an  tom  ugagi  biiyuk  bir  ihtiyatla  vak* 
la^iyon  Sekiz  metre  iginde  ugan  tan- 
kerie  yana$masi  gcrekiyor,  Tanker  ugagi* 
nm  dar  gbvdesinde  karat  ustune  yatmi$ 
olan  bir  adam  fantom’un  piiotuna  radyo 
He  alacagt  dummu  bildiriyor. 

Jet  pitotu  buna  gore  ugagi  run  dunimu- 
nu  duzdliyor.  Tam  $imdi  lank  borusu,  ya- 
kilt  verecek  boru*  fantom  ugaginm  hunisi 
iizerindedir.  Jet  derive  dogru  harekct  eder* 
bavada  birden  hire  bir  akim,  bir  kan$ik- 
hk  olur,  Pilot  biiiiin  ihti mamma  ragmen 
buniyi  tarn  yerin  egetimtiedi  Yeni  bir  de- 
nemc  Tank  bomsu  htmiye  suriinur  ve 
onun  larafmdan  yakalamr.  Ufak  bir  sar- 
smti.  otomatik  akuplman  (baglantt  tertj- 
ban)  tank  bomsu  lie  huniye  siki  sikiya 
birbirine  baglar. 

siyah  elbisdi  adam  ugan  tan  ken  n  pom- 
palanm  gali$unr.  Neredeyse  bir  dakika 
iginde  5000  litre  kerosin  Fantomun  tank* 
Irama  dolmaga  banian  Gene  ufak  bir  sar- 
sinn  tie  koca  uyak  tank  ugagindan  ayn- 
br.  serbesi  kalir,  doner  ve  yeniden  havada 
yol  a  J  mag  a  baglar* 

Bir  kerc  daha  havada  denge  i$lemi  ba* 
Sariyla  sona  enni$ifr\ 

Yman  Bulat : 

Arada  strada  bunun  ba$ansizhga  ugra- 
digida  olur.  Tank  bomsu  tarn  oturmaz, 
yakit  riizg&nn  etkisiyle  havaya  ugar  ve 
onu  izleyen  jet  motonmun  tarn  cmme 
agikiigma  girer. 

Havada  tank  ctmc  strasmda  meydana 
gclen  kazalardart  en  oncmlisi  birkag  yd 
once  Pol  om  ares  adindaki  bir  i  span  yol  ko- 
ytiniin  iistiinde  oldu,  Burada  sekiz  jetli 
bir  uzak  bomba  rdtman  ugagi  (B52)  dort 
jet  motoriu  bir  tanker  ugagi  He  (Kc-135) 
garpt$mi$  ve  enkazt  don  hidrojen  bomba* 
siyla  beraber  metal  pargalanndan  yanan 
bir  bulut  halindc  yere  yagmi$n.  Bn  teh* 
likdi  bombafan  ara$unci  laburlar  aylar* 
ca  ararat^lardr 

Birbirinden  tamamiyie  ayn  olan  ugak- 
iann  birbirine  yakin  olarak  tigmalan  bile 
biiyiik  tehlike  kaynagidir.  Fotograflarda 
goriiien  dort  motoriu  tanker  (Kc-97)  ikinci 
cihan  sava$inm  (B  29)  bombardiman  uga* 
ginm  gdi$tirilmi$  bir  ^eklidir  ve  yava$  gi* 
den  bir  fantoma  uyacak  $ekilde  molorlan 
zayiDatilmi^tin  Emniyet  tedbiri  olarak 
Amerikan  Hava  Kuvvetleri  pervandi  olan 


bu  ugaga  ilave  olarak  2  jet  motoru  daha 
koymu$tur,  bunlann  lti$  kuweti  beraber* 
ce  yuvarlak  olarak  10.000  kilo  pound:  ur 
ve  gereginde  hizlanm  azalitirmaktadm 

Altfilmarntf  bir  gidif  : 

Tam  gaz  ve  tam  yolla  birbirine  bagli 
olan  bu  ikt  ugak  beraber  ugarken  epi  gug 
anlar  gegirirterv  saatte  500  kilometre  hizin 
hemcn  hemcn  hig  ustune  gikilmaz.  Ses  hi* 
zi  iistiinde  ugan  ugaklann  pilotlan  igin 
bu  tempo  hig  ali?ilmam!$  bir  ugu?  hizi* 
dir, 

Bununla  beraber  ugak  yapicslar  hulul* 
lar  arasindaki  bu  tank  (tkmal)  problem! 
igin  bazi  yentlfklcr  buldular.  Omegin 
ozellikle  gok  tistiin  ugaklann  pilotlan  rad* 
to  vasitasiyla  degil,  i?ik  sinyaiteri  sayesln* 
de  uyanlmaktadirlar  ki  bu  151k  sinyalleri 
pile  tun  gbrecegi  §ekilde  tankerin  gerisinde 
yamp  sbnmektedi Her. 

Bu  tank  erme  i$inde  saglannt  beyazlat* 
mi?  tecrubeli  bir  Amerikah  Ba^gavu^ : 
«Bu  pilotun  daha  gok  ho$una  gider  de* 
mi?iin  Bu  radyo  ile  ileri  geri  uyanlan  ve* 
rirken  bunu  yalmz  tank  eden  pilot  degib 
dteki  yardimci  veva  vedek  pilot  la  rda  i^l* 
tirler  ve  eger  pilotun  gok  fazla  tashihat 
yapmasi  gerekirse*  onunla  sonradan  kan* 
ti  nde  a  lay  edcrlen  O  bak  imdan  bende  ge* 
nemi  siki  tutanra.* 

Bu  $ekilde  sessizlik  iginde  siratejik 
bombardiman  komandosunun  pilotlan, 
birgok  ugaklar  sava?a  hazir  etrafta  dola* 
|irkcnP  ortalama  her  iig  daldkada  bir  ha¬ 
vada  tank  cdiyorlardi. 

Avmpa  goklerinde  bn  daha  fazla  trafi* 
ginin  az  oldugu  bdlgelerde  lecriibe  edii- 
mektedir,  zira  havada  tank  sirasindaki  ge* 
Jen  ve  kiden  ugaklann  bu  kan^ikhgi,  ha* 
va  emniyet  makamlannm  pek  ho^una  git* 
memekiedir.  Onlar  ikt  ugagm  tank  etmek 
igin  bulu$masmi,  «neredeyse  bir  garpma* 
olarak  vasiflandinrlar.  Buna  ragmen  uzun 
teeriibelerden  sonra  havada  yakit  ikmali 
artik  biiyuk  bir  emniyet  kazanmi$tir. 

Havada  ikmal  suretiylc  bir  ugak  hig 
yere  inmeden  ne  kadar  ugabilir  somsuna 
bir  pilot  cevabt  vermi^tir.  «dniimiizde 
bir  tanker  gordiigiimOz  siirece  simrsiz  ha* 
vada  kalabiliriz*  Bir  fantom  ugaginm  igin* 
deki  yaglama  maddderine  gdince,  bun* 
lar  bir  insanm  dmrii  boyunca  yeri$in 

HQBBY'den 
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Laser  atom  vey»  molekullerl  yiiksek  enerjl  dunimuna  *pompelamak»  luretlyls 
talfftrlar.  Atomlar  normal  duruma  duserler  ve  laser  Ifnti  vererek  fazla  enerjilerinden 
kurtulurlar  Qogu  laserler  i$ik  veya  elektrik  enerjlsl  Jle  pompalamrlar*  Gar  — dirmmlk 
laser  ise  tsidan  faydalanir.  Yakicilan  (beklerl]  roket  motorlannmkilere  benzer.  Isitilan 
gazlar  (azot,  helyum,  veya  karbondioksit)  muthis  surette  gentler  ve  rotate  benzeyen 
memelerden  see  hizmin  Qstunde  bfr  hula  dt$an  gikar,  birdanblre  gentler  ve  *o§ur- 
l«r,  AnU^lmasi  gu(  blr  sUreg  sayesinde  yiiksek  enerji  durumunda  clan  CO,  molekiil- 
(erimn  oram,  daha  du?uk  enerjl. 


natal  mavis!  Pasififee  bakan  Hugher 
Aircraft  Company'nm  ara$tirma  bii« 
nisunun  kapisina  bir  gmeledeu  kopanl- 
0115,  sararmt$  blr  kAgit  astlrcufltJ.  Uzerinde 
•inamlrnaz  Laser*  yaziyordu  ve  akmda  bir 
iopun  nainlismdan  giksm  User  i$mlan  gt> 
ziikilyordu,  on  yil  kadar  once  laser  deylu* 
ce  hattra  •oliiin  i$int>  geliyordu,  realm  de 
arm  gdstermek  istemi$tL  Resroin  altina  ise 
el  yazisiyla  $oyte  yazmi^lardi,  ilnamlao 
laser  (gin  Igeri  buy  run** 

Bu,  a  lay  in  bilgin  yozan  bile  yalniz  on 
yil  tgmde  bu  sakin  dag-  lepesi  laboraruvar- 
lanrjn  diinyanin  Ilk  laser  Ini  yapmagi  ba- 


sarmasma*  12  yil  6nce,  inanamayacakti. 
Fakai  bu  gergekicn  Hughes  Aircraft  ve 
birguk  daha  ba$ka  ara$Urma  brguilcrimn 
berabercc  hazirladiklan  $ey#  Amerikan  ta- 
rihinin  en  devrimei  teknolojik  dramlann* 
dan  blriydi ;  Laser  i$ima  (mdiyosyon)  si- 
Uhimn  geliftirtimesL 

Arfjfc  Hedcft  Yakta$tUm$tt : 

Laser  sUAh  gdlftinne  projeleri  son  de* 
recc  gizli  oldugu  igin  bu  hususta  yapilan 
llerlemekrle  ilgili  bilgiter  ora  dan  buradan 
al  man  malum  at  la  blr  a  ray  a  gctirilebllir : 


2 


DUieylndekUere  yttksetir  ve  laser  eylsml  l^ln  gtrtMf  olan  -population  In¬ 

version*  denen  defilfmeyl  oltijturur.  Userlefme  (Laelng),  blr  iff k  19mm  aynnlar  arasirv- 
de  birlndan  dteMne  ysneidigi,  gldlp  geldlgf  goz  akifinm  btfka  btr  ustunlugu  dihi  verdir : 
Laser!  ef  me  eyleml  taralmdan  olufturulen  rmjuzim  btr  (atyi  da  banbar  tas«r.  Gai —  dl» 
nemlk  laser 'in  befka  bfr  tfiril  de  etektro  — urodlnamlk  laserdlr,  o  da  buna  benzer,  ye  Inti 
gasi  ititmak  I  gin  elektronlardan  faydalemlir.  Onun  fair  ustiinlllgu  de  dabs  verdir*  Gaiter 
tekrer  devreye  glreiier,  FoTognf  blr  gaz—  dlnamlk  laser'l  got  term  a  kte  dir* 


NELSON  ALBRIGHT 


Orocgin  - 

•  Edvards  Havacilik  Ussundc  komti- 
tan  luggcneral  Robert  M.  White  gegen  Ey- 
tiilde  tesi  pifotlonmn  bir  lop  taut  is  in  da, 
Peu  (agon'un  2  d  Dtinya  Sava§mda  atom 
bombasi run  geli^mesini  nastl  destckJcmi^ 
sc  Laser  silftliJannin  arastirmasina  da  o 
kadar  dnetn  verdifeini  soyJemi^tL 

•  Tiairet  Bakantigimn  yazdigi  muka- 
vdder  listesinde  Hava  kuwctieriyle  yen! 
B1  bomba  ugaklanm  gptytircn.  Finnalar 
arasinda  gegenlcrde  bait  konirapann  im- 
zalandiftim  yayuilanu ftm  Burada  boinba 


ugaklanni  sava$  ugaklanna  kar?i  koru- 
mak  ili^n  laser'dcn  faydalanilmasmm  ara?- 
tirilmasmdan  da  bahsedilmektedir* 

*  Aym  $ekil de  bir  silih  da,  Hava  Kuv* 
velkrinin  yakmda  meydana  pbcak  olan 
flS  super  sava$  ugaklan  igin  incelezunck- 
fedlr.  Koramirat  Thomas  J*  Wolker,  Pasi- 
Flktcki  dent?  ibJerimn  komutam,  yukan* 
da  sdni  cdllen  general  White'in  konu$tu-* 
ftu  toplantida  bu  sitihlann  Vietnam'da 
kullamhn  20  mmlik  deniz  ugak  loplan- 
mn  yetine  gegeeeftini  5&y]cmi$il 

•  Ayrundar  labia Uy la  gizlidir,  yalmz 
askeri  ara$imcjlann  big  olmassa  $tmdiye 
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kadar  bir  kugiik  ugagi  laser  i$intyla  du^iir 
diikleri  dgrenilmi$tir. 

m  Hava  Bakanligi  musician  Grauttan- 
sen,  Parlamentonun  bir  koimtesine  savun* 
ma  subaylartmn,  bir  super  enerji  laser  si¬ 
te  mini  n  yapitabilmesinin  miimkun  oldu- 
gundan,  unun  uzaydaki  bir  savunma  tis- 
sundeo,  bir  balistik  fiizeyi  izleyebitecegin- 
den.  onu  goodennek  isteyen  memleket 
uzerinde  yakahyarak  lehlikesix  bir  haJe 
getirebileceginden  bahseuiklerim  soylc- 
miftir.  Projenin  kod  adi  «spade  =  maga- 
dir*. 

•  Laser  sifah  programiyla  ili$kisi  olan 
esji  bir  ara^tinci  ba^lanigigta  « laser  ter 
mal  silahlan,  Sil4hli  Kuv verier  istedikleri 
takdirde,  90k  pratikdir.  demi^tir*. 

•  Hughesin  ^ekingen  bir  bilim  ada- 
mi  olan  Dr.  Ted  Maiman'm  bir  yakut  la* 
seriyle  ba$anli  bir  operaasyon  yapmasm* 
dan  bir  yd  once  Savunma  Bakanhginda, 
taser  in  oliim  i$in1anna  kar^i  olan  ilgi  art* 
maga  baslami$u. 

Pentagon  Hayran  Qlmujtu : 

Tahrip  edici  kuwetini  biiyiik  bir  uzak* 
liklarda  kullaitabilecek,  hizi  151k  hizma 
e$it  oiacak  ve  bunun  kuwetinde  90k  Ini* 
911k  bir  azalma  gosterecegi  bir  siJ&h  sa* 
vunma  plancitan  i^in  90k  cazip  go  ran  u 
yordu,  Daha  Maiman  ilk  laser  9ali§mastni 
yapmadan  once,  onlar  bir  el  dolusu  laser 
geli$tirme  kontratlan  imzatamt?lardL 

1960  yiliannin  basrnda  kar$ila$ilan  bii* 
yiik  problem  $uydu : 

Ba$anh  bir  laser  sil&hi  hedefleri  ya- 
karak  yok  etmek  19m  inamlmayacak  de- 
recede  bir  enerji  olu^turacaktt.  Fakat  o 
zamamn  laserieri,  i^mlanndaki  yiiksek 
enerji  yogunluguna  ragmen,  ancak  gore* 
set  kiigiik  bir  destek  enerji  iiretebiiiyor- 
du. 

I960  ortaiannda  yiiksek  etkili  karboti 
dioksit  laserin  bulunu$u,  big  bir  zaman 
tamaniiyle  birakilmaim?  olan  silaba  ait 
9abalan  koriikiedi.  $imdi  devamh  olarak 
60.000  Watt  (60  KWVlik  bir  i$m  C02  la* 
serleriyle  miikemmeten  uretilebiliyordu. 
Fakat  sil&h  plincilan  19m  daha  da  biiyiik 
bir  ba$an  ,daha  sonra.  gaz*  dinamik  la* 
serin  bulu$u  ile  ortaya  gikti*  ($ekle  bak.) 

$tmdj  gahsmakta  olan  gaz  dinamik  la* 
serier  yuzience  kilowathk  giki?  enerjisi  el* 
de  cdilebilmekte  ve  bunun  ban  silihlarm 
uygulanmasinda  kullamlmasi  ihtimai  Rin¬ 
ded  in  Fakat  aradan  90k  gegmeden  daha 
bnemli  bir  geli^me  ortaya  gikn,  Kimyasal 


laser  (^ekle  bakintx)  gergi  bu,  gaz  dina* 
mik  laser  kadar  kuwetli  olmamasina  rag* 
men.  tarn  bir  sil&h  adayi  otabilecek  90k 
esaslt  karekteristiklere  sahiptir,  Silah  ge* 
It^tirme  bilginleri  her  ikisi  lizerinde  de 
gah$maktadirlar.  Gaz* dinamik  ve  kimya- 
sal  laserter  ortaya  gikmadan  once  bir  la* 
ser  silsilu  yapmak  iki  sebepten  imkansiz 
gorunilyordu.  Birinci  olarak  laser  lamina 
yeter  derecede  enerji  yiikJeyebilmek  19m 
muazzam  bir  elektrik  enerjisine  ihtiyag 
oiacak  ti.  ikinci  olarak  da  laser’in  kendisi- 
ni  sogutmak  ba$li  ba^ma  iginden  cikilma- 
si  90k  giig  bir  problem  olacakti. 

Iki  yeni  laser  bu  problem leri  9ozebile* 
cek  niteliktcdin  Etkileyici  gazlar  yiiksek 
hizla  onlann  iginden  gegiyoriar  ve  bera- 
berlerinde  muazzam  olgiide  tsi  ta^tyorlar* 
di-  Bunun  igin  de  kiigiik  elektrik  enerjiye 
ihtiyaglar  oluyordu.  Birincide  enerji  n> 
kete  benzeyen  bir  yakia  (bak)  tarahndan 
ismlan  gazlar  dan  geliyordu,  ikinci  de  bir 
kimyasal  tepkiden  elde  ediliyordu.  Her 
ikisi  de  eski  olagan  lascrlerle  ve  onlann 
ihtiyag  gosterdigi  enerjiyle  kiyaslandigi 
takdirde,  dt^anya  verdikleri  enerji  baki* 
mindan  gdresel  hafif  ve  dcrlitoplu  idiler. 

Laser  silihlan  lizerinde  yapilan  dedh 
kodulann  en  gogu  #0lum  Ismi>  sekiindts 
ki  eski  dU^iincenin  etrafmda  birle^iyordu. 
Yeni  laserler,  insanlan  uzak  mesafelerden 
oldtirebil  melerine  veya  sava$  dtfl  bimk* 
malanna  ragmen,  bunun  igin  kullamlmi* 
yorlardi.  Hali  hazirda  kullanilan  stlahla* 
rrn  — yivli  tiifekten  el  bombasma  kadar 
hepsi—  ondan  daha  ucuz,  daha  iyi  ta^ma* 
bilir  ve  kulianj$lan  daha  kolaydtr. 

Askeri  pltocilar  laseri,  ani  tepki  zama- 
ni  ve  151k  hiztna  e^it  olan  hizmi^  dnemli 
oldugu  yerlerde  kullanmak  isierter,  Ome- 
gin,  laser,  niteligi  dolayisiyle  balestik  Fii- 
zelere  kar^i  savunmada  miimkiin  bir  90* 
ziim  ortaya  9ikarmaktadir  r  Bu  da  gergek 
sava$  ba^liklanm  sahtelennden  ayirmak, 
Bir  laserin  verdigi  tek  renkli  15m,  biitiin 
elektromanyetik  enerji  gibi,  saniyede 
300,000  Km,  lik  bir  htza  sahiptir,  bu  da 
bugiin  eldeki  biitiin  silahtann  ustiinde 
olan  bir  luzdir, 

Eger  laser  gelmekte  olan  bir  fiize  sava$ 
ba^hgim  bir?ey  yapamaz  bale  gedrirse, 
savunmanm  elinde  bu  tehdidi  inceleyebi- 
lecek  ve  karar  verecek  zaman  — saniyeler, 
hat  la  dakikalar- —  kaJmi^  olur.  Hatta  o  sa- 
va$  bafliklan  veya  sahtelerinin  tizerine 
diin  y a  a  tmos  ferine  girinccye  kadar  ate^ 
edilmesi  bile  durdurabilir,  Hafif  sahte 
bajliklar  yanar  ve  geriye  yalmz  hakiki  he- 
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defler  kalir.  Sonra  151k  hiziyla  bir  laser 
i§mi  bir  hedefi  yok  edecektir. 

Radar  tzlemesi: 

Bunlardan  ba$ka  bir  ustiinlugii  de,  la¬ 
ser  i$inm  mikro  dalga  enerjisi  gibi.  radar 
i^inde  kullamlmasidir.  Fakat  onun  dogru- 
lugu  (sarihligi)  pok  daha  fazladir.  Ciinku 
dalga  uzunlugu  daha  da  kisadir.  Ayni  i$m- 
dan  esas  itibariyle  dii$iik  enerjide  bir  ra¬ 
dar  izleyicisi  olarak  faydalamlabilir.  O  fu- 
zenin  yerini  kestirir  kestirmez.  derhal 
enerjisini  arttinr  ve  hedefi  yok  eder. 


Kimyasal  bir  laser 'da  molekUllor.  yiiksek  bir  enerji  durumuna  elektriksel  veya  tar 
ms!  enerji  lla  pomps  edilmezler.  kimyasal  tepki  bu  l?l  gdrtir.  Bunda  nltrojen  sUtunlan 
(solda)  bir  alaktrik  arki  Ha  isttilir.  An)  ititma  onlan  saa  ttstu  bir  hizia  saga  gepmage 
zoriarf  orada  stilfflr  hayaflonrld  lla  karpilafiriar. 

Sonunda  (sag  upta)  klipuk  memelerden  geparak  g«snl$lerler. 

Bunlar  gaz-dinamlk  laserinkllere  pok  ben/erler.  Burada  gaz  akimt  Ipine  hldrojan 
anjakta  edllir.  Hldrojan.  sulfur  hexafluorid'in  fluorln  atomlanyls  bJHefir  va  bftylece 
uyanlmip  hldrojan  fluorld  maydana  galir.  Bu  uyarilmi*  molakiillar  Ikl  ayna  arasinda  gi- 
dlp  galma  (laserlepma)  suratlyla  bir  infra  kirmizi  enerji  stitunu  maydana  getlrlrler. 

dlnamik  laserde  oldtigu  glbi.  hizli  gaz  akipi  sogutma  problamini  pdzer.  Kimya¬ 
sal  laiarlar  pok  cazip  silfth  adaylaridir,  pflnkti  onlar  pok  az  alaktrik  enarjialne  Ihtiyag 
gdatarirlar  (haman  haman  hip)  va  buytikliik  va  agirliklanna  0  ran  la  muazzam  anerjl 
olufturuHar.  Fotograf  bir  danaysal  kimyasal  lasari  gdstermektedir. 


Bu,  genelUklc  hedef  olan  fuzenin  pa* 
hall  ve  zaman  alici  olan  hesaplarla  yerinin 
sap  Lanin  asma  liizum  birakmaz.  Son  ola- 
rak,  laser  radyasyon  silaht  (ok  ufak  bir 
hedef  alamna  muthi$  bir  isi  verebdecek- 
tir*  O  bir  antifilze  fiize  niikleer  sava$  ba$- 
hgi  gibi  hedefi  atomize  etmeyecektir, 

Boylece  radyoaktif  gokelegin  ihmal  edi- 
lebilir  de  olsa,  bir  telhtkesi  olurdu. 

Bir  laser  silihmm  asil  faydasi  memle- 
keti  fiize  tehlikesinden  kommak  olacak- 
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Bummla  beraber  sorulcaak  daha  bir 
gok  sualler  vardir:  Belirli  bir  enerji  yo- 
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Askeri  Maiteme  ne  Kadar  Hassashr? 
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Laser  Test  Atam : 
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halen  incelenmcktedir. 


Laser  silahlannm  kudreti  hakkmda  bu-  tedir.  Fakat  bunlann  yak  in  gelecekte  co- 
giindcn  bir5cy  soylemek  gii^tur,  giinkii  ha-  zUJecegi  tahmin  edilmektedir. 

\cn  gok  ciddi  muhendislik  — bilimsel  de- 

gil —  problemlermin  ^ozulmesi  gerekmek-  popular  SCIENCE 
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KENNETH  OWEN 


zclliklc  gazlarm  hareketlerini  incele- 
ycn  bilime  acnxiinamik  denir  Dcncy- 
sel  acrodinamigin  esastm  «  Riizgar  time- 
li»  te$kil  eder.  Her  ugak  ve  roket 
modeli  once  riizg&r  tiineli  rule  tecriibe  cdi- 
Hr.  Tiindin  i^ine  tesbit  edilen  model  de- 
nenecek  hiza  gore  $iddett  ayarlanan  bir 
hava  akimina  tutularak,  modelin  Qe$itli 
kisimlanna  du^en  hava  basmci  ot^iililr. 
Hava  aktmlanmn  dzel  tekniklerle  resim- 
leri  ?ektlir»  Ilk  riizgar  tiineli  1871  yilmda 
tngilteredc  yapilmi^tir.  II  Diinya  Sava$i- 
njn  son  1  arm  a  dogru  Almanlar  100  000  bey* 
gir  guciinde  bir  riizgar  tiineli  vapnlar,  Bu* 
gun  cm  biiyiik  riizg&r  tiineli  ABD  de  Tulla- 
homa'dadir.  Bu  tunelde  216  000  beygir  gu* 
cii  enerji  kullanarak  ses  hizmi  a$an  hava 
akunlan  olu$turuJur, 

A$agidnki  yazida  riizgar  tunellerinde 
hava  akimlannin  goriimir  hale  ge*irmek 
*£in  kullamlan  tcknikler  anlatilmaktadir. 

Bilimsel  sonu^lar  kez  ara^nrmaci- 
nin  goziinde  bir  gilzeIHge  sahiptirler.  Fa¬ 
kat  nadiren  sanat  cserleri  olarak  kabul 
edillrler*  Bu  safyalarda  gdrdiijuniiz.  riiz* 
gSr  tUneletinde  cekilen,  tlgfn^  resimler  yu* 
kardaki  kaideyi  bozacak  nilelik  tedir  Aero* 
dmamik  ara$Mrmalann  onemH  bir  amaci 
da  qe^itU  hizlarda,  degi^ik  moddlerin  ve 
geometrik  §ekiHerm  etrafmda  olu$an  ha¬ 
va  akimlarmi  incdemektir.  Basincin,  yo- 
gunlugun  ve  ismm  bl^iilmesimn  yamsira 
modelin  etrafindaki  hava  aktmi  $ekilleri 
incelemekte  ve  resimleri  cekiltnektedir, 
Hava  akmu,  normal  olarak,  renksiz, 
i^iksiz  ve  saydam  oldugundan  incelemder 
i^in  ozel  teknikler  gereklidir.  Bu  me  tod- 
lar  ilk  olarak  Aim  any  a 'da  op*ik  camlarda* 


ki  kusurlan,  ki  bu  hususlara  Almancada 
Schlieren  adi  veriiir,  tesbit  etmek  iqln 
kullamldiklanndan  gend  olarak  Schli¬ 
eren  -  Teknikleri  diye  bilinirier,  Yakut  bir 
ge^mt^te  geli$tirikn  laser  ve  holografi  me- 
todlari  He  hava  akimlarmi  gozter  bnilne 
sereeek  bir  ozel  teknikler  ailesi  olu$mu$- 
tur* 

Bu  metodlar,  riizgar  tiinelindeki  mode- 
tin  etrafina  olup  bitenin  gorulmesini  sa£* 
lar*  Interferometre,  schlieren  ve  direkt 
golge  meiodlan  denilen  bu  lie  teknik  de- 
gi$tk  bakimlardan  tiineldeks  hava  ve  gaz 
yogunlugundaki  degi^melerle  ilgilidjr. 

Hik  bir  gazdan  ge^erken  dalga  uzunlu- 
guna  ve  gazm  dzelliklerine  gore  beJirli 
bir  a^t  yaparak  kinlir,  Bdirli  bir  dalga 
uzunlugundaiu  bir  151k  ve  belirli  bir  gaz 
i^rn  sapma  ozdlikleri  yogunlukla  oranti* 
lidir.  Bir  t?ik  demeti  riizgAr  tiineli  i^inden 
geverek  ekran  iizerine  diverse  vc  ikinci 
bir  cbmet  diger  bir  yoldan  ekrana  ula$ir- 
sa,  ekranda  zebra  deseninc  benzer  ^kil¬ 
ter  olu^ur,  Bu  ^eriilerin’  yarn  i^inlarin  ki- 
nlmasmdan  olu$an  kahn  ^izgilerm,  sayi- 
st  t$mlartn  perdeyc  ikt  ayri  yoldan  gel- 
melerindeki  zaman  veya  uzakhk  farktnm 
olgusudiir. 

Bu  durum  ashnda,  15mm  gelme  agisi- 
nm  siniisuniin  sapma  a^isimn  siniisune 
bdliinmesi  lie  dde  edilen  kinlma  sayistm 
verdi  gin  den,  ara^  kinlma  cizgileri  sabit 
yotunluklari  gbsteroeek  $ekiidc  ayarlana- 
bilir.  Bu  tiir  Interferometre  tcknikferi  mo 
ddin  ^evresindeki  yogunluk  ^killed  ile 
Hgilidir.  Schlieren  teknikleri,  yogunfuk 
yerine,  yogunlugun  uzakhk  ile  deti$mesine 
dayanan  clegijik  resimier  verirler.  Sehlte- 
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Ik!  boyutlu  fair  kanat 
profllinln  hava  tuna* 
linden  gegarken  alt 
nan  Toepler  *  Schll 
eran  Fotografi, 


ren  resimleri  e?it  yogunluk  gizgilerinin 
ola^tumldugu  $ekilkr  yerine  gizgtler  ve 
atii  yogunluk  degi^meleriiii  bdirten  koyu 
alanlardan  meydana  gelen,  fOk  dalgalan* 
ni,  akim  aynlmalanm  ve  kuyruktaki  dal¬ 
galan  gostertn  resimlerdir, 

Oguncil  yol  ise  direkt  golge  (Shadow* 
graph)  me  tod  u  di  ve  bilinir.  Bu  metod  yo- 
gunlugim  degi$me  oramiun  degi^mesi  Ue 
ilgilidir.  Sonug  olarak  $ok  dalgalan  ve 
henzerlerinm  daha  bash  olarak  goriildu- 
gii  reminder  ortaya  gikan 

SchOeren  maodlanntn  kullamlma  on* 
ctiiiigil  1930'iarda  Almanya'da  yapilim^ur. 
Harp  sirasrada  ve  sunradan  anan  yiiksek 
siirat  ugu^lan  iJe  balistik  alantnda  yapi- 
lan  ara$urmaiar  nedeniyle  bu  teknik  ge~ 
ni$  blgude  kullamimaya  ba$Ianmi*tin  Ay- 
nca  orta  derecede  schlieren  interferomet- 
releri  dc  yapilnn^ur,  Butim  schlieren  tek- 
niklerinde  kullaruiaii  belli  ba^h  araglar 
aynidir :  Bir  151k  kaynagi,  bir  mercek  ve¬ 
ya  lime!  in  iginden  gcgecek  paralel  151k 
huzmesini  olu$iuracak  bir  19  bbkey  aynat 
tiinelin  bbiir  yanmda  gelen  Ionian  *op!a* 
yip  151k  kaynaginm  goriintusiinii  verecek 
bir  diger  mercek  veya  ayna  ve  goriintuleri 
($ok  dalgalan  vs.)  film  veya  ekran  iizerine 
tesbit  edebilecek  bir  kamera  mercegi.  Fa- 
kat  bu  basil  opiik  si  stem  istenllcn  sonucu 
veremeyecektin  I$ik  bir  $ok  dalgasindan 
veya  liinelin  igindeki  modctin  gevresinde* 
ki  kan?ik  dalgalardan  gegerken  sapsa  bile 
inceleme  ekram  uzerindc  higbir  gorunlii 
izine  rasilanamaz* 


Model  in  etrafmdaki  kan^ikhgi  goruniir 
hale  getirebilmek  igin  Ikind  mercegin  go* 
runtLi  duzlemine  yani  mercegin  asil  t$ik 
kaynaginm  gdriintiisunii  verdigi  diizleme 
donmemiz  ge  rekin  Ashnda  burada  sapma* 
mi$  (inodelin  gevresindeki  hava  akimi  ka* 
n^ikligindan  gegmemi$  clan)  ve  sapmt$ 
lSinlann  olu^turdugu  olmak  uzere  iki  go- 
ninth  vardin  Bu  iki  goriin'u  gakt^mazlar. 
Aralraindaki  fark  mercegin  odak  uzun- 
lugu  ile  sapma  agisinm  garpirmna  e^iUir. 
5apmi$  ve  normal  Ionian  ayn  ayn  etki- 
leyerek,  mode  tin  gevresinde  olup  biten  ek¬ 
ran  da  gdriilebilir.  Fiziksel  olarak  bu  iki 
goruntii  ayn  oldugundan  goriintii  diizlemi 
iizerine  optik  transmisyonu  yiizevi  boyun- 
ca  degi^en  bir  ekran  koymakla  bu  fark 
onadan  kaldinlabilir.  Monokromatik  (lek 
renkli)  schlieren  sistemlerinde  bu  ay  git 
basil  bir  Fant  (Toepler  sisteminde  oldugu 
gibi)  oiabilecegi  gibi  opiik  yogunlugu  yii* 
zeyi  boyunca  degi$ebilen  bir  foiograf  fil- 
mi  de  olabilir  dercceii  fill  ire  sistemi).  Oe* 
receli  filitreler  hem  schlieren  hem  de  di- 
reki  golge  (shadowgraph)  resimteri  igin 
kullamlabilirien  Ister  fant,  ister  dereceli 
filitrc  kullarulsin,  kaynagin  goriimiisunun 
i^inlar  hava  akirmndan  gegerken  ycr  de- 
gi^tirmesi  ekran  in  o  kisimlannm  az  veya 
gok  i^iklanmasma  sebep  olacaktir.  Teopler 
sistemlerinde  kullanih^ma  gore,  bmegrn 
$ok  dalgalan  agik  veya  koyu  gizgller  ha* 
Unde  goriiniirlen  $ok  ve  geni$leme  dalga* 
Ian  lie  kuyrnk  dalgasi  gibi  biiyiik  kan^ik- 
liklar  harig  ypgunluk  degeri  sifirdtr.  Fakai 
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Aym  kanat  profllf- 
nfn  Interfartomatre 
fotografr,  bar  Ik  I 
mntodun  a$tfe  bir  ki* 
yaatamasmi  gdater* 
rnaktodfr. 


yogunluk  hava  akirmmn  dcgi$ik  yerlerinde 
farkhdir.  Bu  yiizden  fotografin  veya  ekra- 
mn  digcr  yerleri  e?it  olarak  aydtnlamr, 

Ayni  sekilde,  ski  cam  tabaka  arasina  k <y 
mil  an  kinmizi.  ye$i!  ve  mavi  filmlerden  ya- 
pilan  fililrekr  kullanmak  surcii  ile  renkli 
schtieren  resimleri  elde  edilebilir.  Fakat 
sadecc  camdan  yapilan  filitrelerin  daha 
iyi  sonu^lar  vredigi  gbrulmu^iur. 

Renkli  filhreler  kullanmayip,  bunlann 
yerine  beyaz  i$ik  kaynagimn  online  bir 
pirizma  koymakla  da  schlieren  resimleri 
almabilir,  Prizma  beyaz  i$igi  yedi  renkli 
bir  seridc  ayirdigmdan  ikinci  meieegin 
odak  duzlemi  iizerinde  fililre  yerine  atplan 
kii^tik  bir  delik  yardimi  ile  dc  rcsim  ^eki- 
Jebilir. 

Renkli  resimlerin  monokromalik  i^tk- 
la  alman  resimterie  kar^ila^linlmalan  so 
nucunda  guzelltklcrimn  yam  sira  uq  tek* 
nik  av&ntajlan  oldugu  gdriilur.  Ilk  olarak. 
gbz  monokromalik  lonlara  crania  renk- 
ler  arasinda  daha  kolayhkla  ayirtm  yapa» 
biidiginden  renk  sistemi  daha  hassastir 
Ikinci  olarak,  resim  renk  Farklan  hari$ 
e^it  $&kiljerdc  aydmlanmi$Ur  Monokm^ 
matik  resimlerde  oldugu  gibi  qok  ay  din* 
lanmi$  bir  bolgenin  parlakligt  yandaki  az 
aydtnhk  boliimdcki  detayian  maskelemez 

O^iincti  olarak  da,  goru$  sahasindaki 
saydam  olmayan  cisimlerin  gorunttUcri 
siyah  olacagmdan  hava  akimindan  kolay- 
hkla  ayirdediJebikceklerdir,  Fakat  monok* 
romatikte,  cismin  kcnarlannda  simr  ie$- 
kd  eden  akim  tabakasi  cismin  kenan  ile 


kansnnlabifir.  Schliercn  in'erferometresi 
veyo  polarma  imerferomeire  sistemleri  ilk 
olarak  Fransada  geli^tirilmt^tir.  Ashnda 
normal  hirer  interferometre  oldukJan  hal* 
dc  kirilma  sayisimn  (indisinin)  arti?  ve 
azalmalan  yerine  sadece  kinlma  sayismi 
verifier,  Optik  diizenleri  schlieren  me  tod* 
lanndakilerc  benzer, 

Kaynaktan  gelen  i$tk  bir  polarizorden 
(4ik  titrc^imlerini  bclirli  bir  yone  £evi- 
ren  aygtt)  ve  Wollaston  prizmasi  denilen 
ozd  bir  prizmadan  ge^cr*  Prizmadan  dik 
a^darda  cikan  huzmeler  cok  az  bir  apyla 
saparlar,  Ashnda  yana  dogru  biraz  birbir- 
lerinden  ay  nlan  iki  pa  raid  huzme,  iki 
mercek  arasinda,  riizgar  tunc  limn  id  n den 
ge^er.  Bu  huzmeler  ikinci  bir  Wollaston 
prizmasmdan  ge^erek  tekrar  bir!c$irler. 
Iki  huzme  go  run  hi  duzlcminde  birbi  fieri* 
nc  kans’iklanndan.  tost  cisminin  Glu^tur* 
dugu  optik  yollardaki  degisiklikkr,  ekran 
iizerinde  degisen  sikhkta  a^jkhk  koyuluk- 
lar  meydana  getirir,  Wallaston  prizmalan 
kmima  sayisi  yiiksclme  ve  al^altnalan 
renk  dcgi$ikliklerini  gosterecek  sekilde 
ayarlanabiltr. 

Hava  akimlarinm  bu  $ekilde  gozle  go* 
riilur  htilc  geEtrilmestnde  kul  lam  Ian  151k 
kaynaklan  arasinda  tungsten  flamanh,  ci* 
va  ve  xenon  buharli  lambalar  ile  ktvilani 
i$tk  kaynaklan  vardir.  Birbtrinden  hava 
bo^lugu  ile  aynlmis  Iki  clekrodun  kulla* 
nildigi  kivilcim  limbalanmn  mahzurlu 
vonlcrinden  bin  de  i^ik  yolunun  degt§mc- 
sidir.  41k  sabit  olmadigmdan,  etkili  bir 
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Ikl  larufi  kama  ?ekllnde  bir  kanadm  Schlteren 
fotografi.  Hibersomk  tunelde  Mach  6  hula 
giderken  alinmi>lir. 

i^ik  kaynagi  degildir  Bu  durum  gesitli 
$ekilierde  hava  bo§ltigunu  elkileyenck  gi- 
dcrilmi^tir.  Omegin  hava  bojiuguna,  elek- 
rodlann  birindeki  ktigiik  delikten  argon 
gazi  piiskiirUilmektedir*  Puskurtme  bin 
iazla  olmadigindan  safhalt  bir  akim  elde 
ediierek  argon  gazi  iginden  gegen  i$inm 
sabitligi  saglamr. 

Hipersonik  aerodinamigtn  ve  plazma 
fiziginin  hizh  geli§imi  gok  algak  gaz  yo 
gunluklannda,  akimi  gbriinur  hale  get  ire- 
cek  hassas  ssstemlerc  ihliyag  gostermi^ 
tir.  Gengi  kl&stk  sistemlerde  aym  sonuglari 
verebiUr,  fakat  akimrn  kinJmayi  sagtayan 
niteliklerinin  belirli  yoharla  degtsuriimo 
si  gerekir.  Hava  akimimn  bu  nitellkleri, 
normal  degerinin  uzerine  geni^  olglide 
iyonlagma  oldugunda  gikar.  Bu  sonug  ise 
elcktronlarin  eseridir, 

Bir  schlieren  tneiodu  olmamasma  rag¬ 
men  etkilenmis  gazlarm  yaydikiari  15m- 
larrn  foiograflanmn  gekilmesi  birgok  ara$- 
urmalnrda  iyi  sonuglar  vermi$tb\ 

Laser  (kizil  olesi  i$mlan)  ve  holografi* 
optik  metodian  gen  15  olgiide  geli$ttmi($- 
tin  19G0'da  laser  lsinlanmn  oriaya  gik- 
masi  optikie  gergekien  bir  devrim  yaral- 
Fakat  hava  akimlanmn  goruniir 
hale  getirilmesindeki  etkileri,  gUvetullr  ve 
ucuz  taserlerin  aneak  yakm  gegmi$te  tica* 
ri  olarak  piyasaya  siirulmesi  ile  hissedil- 
mi$!ir.  Daha  once  sadeee  bir  iki  belirli 
laboratuar  ara^nrmalarmda  laserden  ya- 
rarlanabiliyordu. 


Sir  ^erarenin  yaydigi  ?ok  datgalarmm  fotog 
rail. 


Bugiiknu  sekilleri  lie  laserlerin  beiir- 
li  dzellikleri  vardir :  spektral  saflik,  lig 
boyuilu  blrle$me  ve  pariakhk  ile  dar  he- 
men  hemen  paralel  demeL  Laserler,  bazi 
klnsik  sistmelere  yaptmin  kalayla$nnlma- 
si  ve  aracin  kullanilmasmm  basitle^tiril- 
mesi  igin  tatbik  cdilmi$tir.  Bu  liirden  bir 
bmek  laserlerin  balistik  alantndaki,  akt- 
mm  direkt  aydmhga  ragmen,  direkt  gblge 
fotografgihgmda  kullaml^idir.  Burada  dar 
bir  filitre  ile  filrain  jstenmeyen  ijiklar  ta- 
rafindan  bulamkla$masi  dnlenmekte,  sa* 
dece  laser  15m  Ian  tesbit  edilmektedir,  La 
ser  t^tnlanntn  speklraJ  nitdikleri  ekranda 
ve  film  Ozreinde  didia  fazia  gizgiler  olu^- 
lurur.  Yiiksek  iig  boyullu  birle^me  mo 
delni  etrafmdaki  kan^ikligin,  huzmelerde 
biiyiik  yol  degi^iklikleri  ile  elde  edilme- 
sini,  yiiksek  partaklik  ise  fotog raf  gekimin- 
de  daha  az  poz  zamam  gereklirir. 

Bu  niteiikler  sayesinde  imerfcrmotreler 
gok  basitle$tirilmi$  oldugundan  ar^tirma- 
iar  her  faboratuarda  bulunabilecek  arag- 
larla  vapilabil  mekiedir.  Bel  in  den  ug  ozel- 
tik,  Toepler  schlieren  sistemiden,  laserler 
uzerine  kuruian  yeni  interferometrelere 
kadar  blitiin  optik  metodlar  holografide 
bir  araya  gelmektedirler.  Ashnda  holog¬ 
ram  sokiik  anlami  ile:  tamamiyle  tmza 
sahfbinln  eh  lie  yazilmi$  belget  vasiyetna- 
me  vs.  demektir.  Fakat  billmsel  anlami  ise 
oidukga  degijiktir  :  Saydam  cisimlere  tat¬ 
bik  ediletl  hologiufi  melody  bir  laser  i$ik 
kavnagi  kulianarak  bzel  interferogram  ge- 
kiimesidin  Demetlerden  bin  cismin  igin- 
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den,  digen  ise  etrafindan  ge^ecek  $ekilde 
ayarlanmi$tm  Interferogramm  veya  ho 
logranun  gaze  hemen  hemen  $ekilsiz  go 
riimnesine  ragmen,  bu  iur  resimlcrde  her 
gdriintii  nokiasi  i$m  bir  lane  oimak  iize* 
re  list  iiste  gelmi$  pek  90k  £izgi  vardir. 

195  Tde  bu  alandaki  makalelermden  bi- 
rinde,  Prof,  D,  Gabor  holografinin  parlak  - 
koyu  ve  faz-koniras!  mikroskopisine  tat- 
bikine  deginmi^tin  Mikroskoplann  ve  ha- 
va  akmilanmn  gdriimir  hale  getirilmesi- 
nin  oplik  duzenleri  arasmda  belirli  bir  ili$- 
ki  vardir. 

Cisminderi  gelen  dalgalarla  ilgill  biitiin 
bilgileri  iizerinde  kiplayan  lek  bir  fotog- 


raf  -  hologram  ^ekmek,  daha  sonra  labora- 
tuarin  sakinligi  i^inde  holograma  gore 
clsmi  ycniden  kurak  degi$ik  metodlarla 
(shadowgraph,  schlieren,  schlieren  -  inter- 
fenornetre,  interferomeire)  inceleyip  en  iyi 
scnu^lan  alabitmek  biiyiik  kolayhklar  sag- 
lam  1$  olacaktir. 

Birgok  bilim  adamimn  hemfikir  oldugu 
gibi  holografinin  kullamlmasi  diger  bir 
alandaki  teknik  geti^mevi,  yani  yeterli  fo 
tograflann  ^ekilmesini  saglayan  tek  renk- 
li  ve  sabit  bir  151k  k  ay  nag]  vercn  laserin 
ticari  geh$imim  bekkmek  aorunda  kaiim$* 
ur. 

AERQDYNAMtC'utn 
f cvfren  ;  SEN  AN  BlLGtN 


Bir  Milletin  Zevki  Nasil  Geli$ir  ? 

Van  loon'dan 

Bir  milletin  zevkinin  geliftirilebilmesi  ifin  bir  tek  yet  vardtr.  Bu  acele  ite 
veya  zorla  yaptlamaz  Bu  attcak  halka  sabirla,  sistemti  ve  devamlt  bir  fekilde 
gerfekten  (iyi)  yi,  bUinmege  deger  anlammda  gerftkten  ( asil )  olam  gostermekle 
kabBdir. 

(Fakat  f siz  itiraz  ederek  diyebilirsiniz  fa)  vatandaflarma  gerfekten  iyi  olam 
veyahut  sahte,  taklit  ve  kotii  olam  gostermek  gibi  bir  gorevi  kim  Uterine  alabitir  ? 

hte  bttrada  da  serf  ve  degifmez  kuraltar  yoktur.  Bununla  berabcr  ben  eger 
bir  tablet,  bir  milzik  parfast,  mimari  bir  cser  veya  sanat  iUkesinin  ifindeki  her- 
hangibir  fey,  zamarmun  miimktin  otan  en  biiyiik  ktsmmda  bu  konuda  en  (ok 
sot  soylemek  yetkisine  sahip  biitiin  insanlann  saygt,  takdir  ve  sevgilerini  ka- 
zamtitfsa,  bu  sanat  parfastnm  biitiin  insanltgtn  yerinde  bir  degerine  Idyik  bay 
kental  unsurlanm  kapsadtgtnt  biiyiik  bir  kesinlikte  sdyliyebiHrim. 

Fakat  biz,  zevk  kotmsunda,  sir)  biz  boyle  diifuniiyoruz  diye,  herkesin  o  fey i 
sevecegnti,  ondan  hoflanacagtm  ilmit  edemeyiz-  Bu  itnkdnstzdtr .  aytu  zamanda 
buna  tlizum  da  yoktur. 

Ole  taraftan  (yerinde  bir  say  gi)  geneltikle  devamlt  bir  ilgiye  sebeb  otur  ve 
ifte  bu  betiim  hepimizin  yapmamiz  gerektigini  dlifilndilgiim  fey  dir. 

Kantm  fudur  ki  focuktatrrntza,  tanrtsal  ilhainta,  diirlist  insan  sanatflhgmm 
gerfek  bir  scmucu  otan  feyterden  miimkUn  oldugu  kadaruu  giistererek  onlarm 
kendi  kendilerine  Iyi  bir  sefim  yapmalanrta  faltfmaUyiz, 

Sonunda  gormege  ve  dbrt  bir  taraflartna  bakmaga  kabiliyetleri  otanlar  dogru 
bir  yargtya  varaeaklar  va  buna  sirf  kendi  iradeleriyle  vamtif  olduklart ndan, 
bu  da  ebedi  bir  hiikUm  olacaknr. 

Gbrecek  gotten  ve  ifitecek  kulaklart  olmayattlara  getincc,  onlar  bu  saadetlen 
yokstmdurlar.  Fakat  bu  bizim  kabahatvmz  degit,  onlarm  talihsizligidir.  Onun 
ifin  bu  gibilerin  yapttklanndan  ntemnun  ve  mutlu  zumalart  He  kdfek  havast 
folmalanna  ses  ftkarnuyahm.  Fakat  tam  bu  sirada  komfulartnm  arastnda  Betho- 
wen’iit  Dokuzuncu  senfonisini  dinlemekte  olanlan  rahatsiz  etmelerine  de  hif  bir 
zaman  miisaade  etmeyelim. 

[Inaanlrfiin  Guzel  Sanatlen’nm  ton  sfizO) 
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irgokfan  igin  $a$ilacak  bir  $eydir( 
Fakat  ayakta  dura?  bizi  hayvanlar 
Memindeki  akrabaJannuzdan  tamamiyle 
ayi  ran  yalmz  biridk  belirti  degil,  bizim 
biitiio  rtihsal  ve  fiziksel  Fonksiyonlanmiz 
iginde  insan  olmamiz*  sagliyan  ilk  ko- 
$uldu« 

Biitun  hayvanlar  arasinda  viicut  yapisi 
ve  davram^  bakuiundan  maynuinlar  ve 
bunlarn  arasmda  da  (gorilla  ve  benzerle- 
ri)  adindan  da  anla$ilacagi  gibi  insansi 
maymunlar  bize  en  yakmdtdar.  tngitiz 
aniropolog'u  Sir  Arthur  Keit'in  bir  ara 
saptadigi  jpbi  insanin  (izerinde  bulunan 
1065  anatomik  ozellikten  adi  maymunlar- 
da  113,  gibbon ‘de  1 17.  orangutan 'da  354, 
$empanzede  369  ve  gorilla'da  385  tanesi 
mevcuttur.  Hig  birinde  olmayan  ve  yalruz 
ins  and  ara  dz  glide  312  anatomik  dzellik  var- 
dir.  Son  zamanlarda  yapilan  arajtirmalar 
bu  sistemin  mikroskopik  ve  biyokimyasal 
olanJan  da  basamak  basamak  igine  alabi- 
lecegini  ispat  etmi§tir,  Bunda  gergek  bir 

$EKlL  I*  Insanin  Evriml.  Oik  Jkl  ayak  Ozerlfv 
de  yiiriimesinl  ogrenen  Insan  belt  a 
glrmemif  or  man!  ardan  ovalara  gikh 
yor* 


Or.  JENS  FRANSEN 

akrabahgm  esasi  bulundugunda  hig  bir 
$uphe  kalmami^ur.  Soy  gelifimi  siamnda 
insan  oldukga  geg  bir  tarihde  insansi  may- 
muni  ardan  aynlmt$tn\ 

Insan  olu$unun  en  dnemli  silregleri,  in- 
sanrn  esas  ozellikleriiiin  meydana  gikma- 
stna  vesile  olanlandir  £ok  sayidaki  ana¬ 
tomik  aynntilan  dikJkate  almazsak,  her- 
$eyden  once  insan,  insansi  maymun! ardan 
beyninin  gok  daha  biiyii  kolan  kapasitesi 
ve  verim  kabiliyetiyle  aynlmakiadir,  Hac* 
mi  1500  Cm3  olan  insan  beyni  maymunun- 
k  in  den  yakla$ik  olarak  iig  kai  daha  bii- 
yiikliir,  Fakat  insan  beyninin  geli$me  de- 
recesi  hacminin  biiyukliigunden  ziyade  ba* 
sardigt  i^lerle  belli  olmaktadir :  Hatirla- 
mar  konusma,  yazma,  kan$ik  meseleler 
yakalayip  bunlardan  mantiki  sonuglar  gi- 
karabilme  kabiliyett,  soyut  dii^ilnmek. 
kendi  kendisinin  bilincine  varmak,  dogu^- 
tan  sonra  dgrenilen  kan$tk  sosyal  orgiit 
Sekilleri,  davram?  ge$itleri  ve  nihayet  gok 
tiiriii  sanatk&raoe  duygular,  ins  am  kendi- 
ne  dzgii  bir  diinya  igerisine  soktular,  Kui- 
tiir  diinyasi.  Beynimiz  yaratici  kuweti  in- 
sana,  diinya  tarihierini  milyariarca  yilla- 
n  boyunca*  hig  bir  hayvanm  sahip  olama- 
digi  olanaklan  vermi$tir*  Bdylece  beynin 
geli^mesinde,  bizim  geli^imimizin  asil  in- 
sani  tarali  bulunmaktadir. 

Fakat  insan*  gevresinden  ayiran  yalmz 
onun  akilsal  nitelikleri  degildir.  Insan.  eli- 
nin  o  ge?itli  kabiliyetleri  olmasaydi,  aca- 
ba  ne  olurdu  ? 

Ancak  onun  sayesinde  insan  dii$iince* 
ierini  eyleme  gevirme  imkAmni  btilmu$- 
tur. 

Insansi  maymunlarda  ba$parmak  kisa- 
dir  ve  uzun  ekseni  etrafinda  ancak  belirli 
bir  dereceye  kadar  ddnebilme  niTeligine 
sahiptir,  halbuki  insan,  tomavidayi  tutu? 
^eklinde  gdmldiigii  gibi  ($ekil  3)  bir^eyi 
hem  biitiin  kuwetiyle  yakahyabilmekte, 
hem  de  onu  gok  daha  ince  ve  hafiF  bir  $e- 
kiide  tutabilmektedir. 


$EKlL  2.  Blr  gorllle  blr  Inumn  kiyftslanmasi. 

Ganefllkle  dort  a  yak  uzerinde  yflrii- 
meslni  bgrenen  instnm  yapthfj  gok 
farklidi r.  Birl  yay  ve  kirfften  yapil- 
mif  blr  kbpriiye.  dtakl  isa  blr  vince 
bearer. 

Panmaklann  ve  etin  gok  gesUli  hareket 
clanakJan,  insana  die  goriilen  her  turlii 
meslek  alanlannda  gah^ma  imkani  ver- 
mekle  beraber,  onun  yazi  yazmasmi  da 
mumkiin  kihyor,  di  hatta  soz  sbyieme  or* 
gamnm  derecesine  bile  gikanyor :  Bir  or- 
kestra  seflnin,  bir  hatibin  veya  i$aretlerle 
kcrtusan  bir  adamm  el  hareketierini  dii- 
?iin  un  ! 

tnsanin  oBemli  iiguncu  bir  bzetligi  de 
iki  ayak  iizerinde  dik  yiiruyebilmesidir, 
Gergi  insansi  maymunlar  hait&  daha  ba$- 
ka  maymunlar,  arka  ayak  Ian  iizerinde  dik 
olarak  hareket  ederler.  Fakat  butiin  bun- 
lar  istisnaiardir  ve  aJi^tlnu?  bir  viicut  du¬ 
nlin  ve  ilerleme  hareketi  degildir, 

tnsanin  biitiin  bu  bahsi  gege n  esas  ka- 
rakteristikleri  arasinda  bizim  igin  bugiin 
[fade  ettikleri  dnem  ve  an  lam  bakimmdan 
muhakkak  ki  beynin  yaratici  kabiliyeti  eri 
ba$ta  gelir.  Fakat  ondan  vazgegmemize  im- 
kan  yoktur,  Bu  makine  gagmda  belki  el- 
ierimizden  hattS  ayakta  dik  yuriimemiz- 
den  vazgegebiliriz.  tnsanin  olu$umunda  ise 
sira  buimn  lamamiyle  aksiydi.  Ilk  ayak 
iizerinde  dtmis  ve  yiiriiyii^  insamn  mey- 
dana  geli$ini  mumkiin  kilmi^tir  bunun  sc- 
bebi  5udur:  biz  bugiin,  beynin  bulundugu 
yer  olarak  kafatasmin  herfeyden  once  tig 
faktoriiniin  etkisi  allinda  oldugunu  biliyo- 
ruz:  Boyun  kaslan  ki  bunlar  kafatasim 
hareketli  bir  $ekildc  omurgaya  bagtar. 
gigneme  kaslan  ve  sonuncu  olarak  da  be- 
ymin  kendi  geli^mesi.  Boyun  ve  gigneme 
kaslannin  kafatasmin  olu$umuna  ne  ka- 
dar  kuwetli  bir  etki  yaptigi  deneysel  ola¬ 
rak  ispat  edilmi$iir ; 

Amerikali  bilgin  Washburn  yeni  dog- 
niu$  farelerde  bir  taraftaki  gene  kaslanm, 
bir  kag  bs$ka  deneyde  de  boyun  kaslanm 
gikandi.  Kafatasmin  ameiiyat  edtlmemi$ 
clan  tarafi  normal  gelistigi  halde,  boyun 
ve  gigneme  kaslannin  gtkanlmij  oldugu 
ve  kafatasmin  gelijiminde  artik  faerbangi 
bir  etkileri  olmadigi  tarafta  kaslara  hirer 
dayanak  vazifesini  goren  kemik  laraklan 
olu$mami$ti. 

Bu  insan  kafatasmin  geli^imme  aktan- 
lirsa  ameiiyat  ediimeyen  tarafm  daha 
maymunsai  bir  ozellik  ta^idigi,  oteki  ta- 
rafin  ise,  yani  boyun  ve  gigneme  kaslan- 


nm  etki  gbstermedigi  tarafm  ise,  modem 
insamnkine  uygun  tarak  meydana  geldigi 
anlasihr.  Di^andan  etki  gbsteren  kuwet- 
lerin  insan  kafatastm  ne  kadar  kolayhkla 
etkiieyecegini,  suni  *ekil  bozukluklan  (de- 
formas  yonlar),  agikga  gosterir, 

Degi$ik  btr  gok  sebeblerden,  kismen 
pratik,  kismen  estetik,  kultiinel  veya^  sos- 
yal,  birgok  ilkel  uluslarda,  kafatasmin  bii- 
yumesini  kiigiik  ya$ta  istenilen  bir  yone 
sevketmek  igin  kafaya  bandaj  baglamak 
adet  olmu^iur. 

TabiS  yeni  dogmu$  bir  insansi  tnaymu- 
nuri  yalniz  boyun  ve  gigneme  kaslanm  ge- 
ni§  oJ giide  gikarmak  suretiyie,  onu  bir  in¬ 
san  haline  sokmanm  diisiiniiJmesi  bile  m§- 
nasizdir.  Gengi  farelerle  yapitan  deneme- 
lere  gore  kafatasi  $eklt  muhtemelen  bir 
parga  daha  fazla  insani  dogrultuda  geli- 
pecektir:  bir  insan  beyninin  olu^umuna 
ise,  kalitim  ile  ilgili  olanaklar  mevcut  bu- 
lunmadigindan  imkan  olmayacaktir. 

Etitnolojik  Evrim  bakimmdan,  di$  kuv- 
vetlerin  kafatasi  buyumesrne  olan  etkisi 
azaldigi  big  Ode,  beyni  serb  estge  geli$ebi- 
lecek  ve  kafaiasinm  $ekiJ  almasina  etki 
gostenecektir, 

Ayakta  duru^  ve  normal  yQrtiyii$  nite^ 
liginin  kazamlmasiyla  aym  $ey  meydana 
geldi.  Kafatasi  daha  serbest  olarak  bel 
kemigi  iizerinde  dengelenebiliyor  ve  da¬ 
yanak  noktasi  gittikge  daha  fazla  agirhk 
merkezinin  aUina  dogru  geliyordu*  (Se- 
kil  4)* 

Bu,  boyun  kaslannin  kafatastnm  $ekli- 
ne  olan  etkisinin  ortadan  kalkmasina  se- 
beb  oluyordu.  Insan  ikl  ayak  iizerinde  dur- 
magi  ve  yuriimegi  ba^annca,  eller  artik 
onun  ileri  hareketi  igin  kullamlmaz  oldu 
ve  onceden  karar  verilmi?  amaglar  igin 

n 


$EKlL  3.  tnsin  ellntn  Universal  nitellklerl,  Yukanda  avet  dilindekl  Ifaretkrle  parmak- 
Karin  liirlO  harcketleri  gozukmektedir,  A$agida  bir  elln  kaba  ve  ince  kierde 
blr  tornavldsyi  tutmasi.  Bunun  yamnda  bir  ^empanzenln  all. 


ftlct  yapmak  go  rev  ini  iizcdcnnc  alddar* 
besin  iiretmek,  hazidamak  ve  icabinda 
kendisini  korumak  gibi  goncvler  igin  kul- 
Janilmaga  ba$Iadilar,  ovsa  eskiden  besinle 
ilgili  butiin  i$leri  gene  kcmikkri  ve  dialer 
yapmaktaydi,  Bu  da  gigneme  cihaztmn  kii- 
giilmcsine  ve  dolayislle  gigneme  kaslarv 
nm  kafatasintn  sekiUenmesine  clan  etkisi- 
nin  azalmasina  imkan  verdi. 

Her^eydcn  once  ellerin  birgok  i$Jerde 
kullandmasi  gbriinii^une  gore  beyinin  geli$* 
mesini  hizfandinci  bir  etki  yapti,  boylece 
o  yaimz  ilgili  sensomotar  me  ekes  term  in 
alumlu  bir  segimine  degth  biitiin  berabcr 
gah$ma  vc  dii$unme  sistcmmin  de  olumlu 
bir  geli^ime  sebeb  oldu>  Yeni  bey  in  kud- 
relli  bir  §ekildc  geUsii  ve  kaslann  taciz 
edid  ctkiterinden  gittikge  artan  bir  olgii- 
de  scrbest  kalan  kafatasmi  daha  fazia  bir 
baion  ^ekline  soklu.  Beyinin  buyumesi 
iizerine  kelimenin  mccazi  anlaminda  «an* 
lamak*  ve  btbngli  ■  harekete  gegmek* 
onem  kazandi.  Kavramlann  olu$umut  so- 
nunda  yaratici  dii$unme  kabilivetim  mcy* 
dana  getirdi.  Ters  yonden  de  beyinin  ve 
dQ$iinme  kabOiyetmin  gdi^mesi,  olanak- 
lann  daba  geni$Iemesi  incdmesi  bakunin- 
dan  el  in  15  gormesi  ve  gelifimine  tesir 
etti  !  Goril  ve  benzerlerinin  pengesi,  insa- 
mn  zeka  ile  ybnetilen,  gok  tarafli  hareket 
kahili  ye  tine  sahip  cvrenset  eline  dbiiu$- 
mi^tii. 


fnsan  evrim  larihi  boyunca  iki  avak 
iizcrinde  yuriimegi  nasiil  geliffiirmfytir  ? 
Bunun  mevdana  gdi§i  duha  bnceki  bir  si* 
ra  ortama  uyarmalar,  intibaklar,  olmadan 
anla^ilainaz,  Bunlar  iig  boyutlu  gormek. 
y  aka  t  ay  in  el  ve  insan  ve  benzeri  hay  van- 
far  arasmdn  govdenin  dikine  kaldinlmasi 
egilimidtr,  Biitiin  bu  iig  ozeliik  geli^im 
bakimindan  Ok  devirterdeki  insan  ve  dte- 
ki  hayvanlann  agaglarda  ya^amalartyla  il- 
giliydi.  Agaglara  urmanan  ve  oradan  sig* 
rayjp  at  la  van  bir  canli  varlik  igin,  dal  la  r- 
da  kendisini  tutabilmek,  gok  buyiik,  hat- 
la  hay ali  onem  ta$iyondu*  Bu,  canli  var- 
lik  ku$aklarmda  gok  ge$itli  tutma  organ- 
lannin  geli^mesine  scbeb  oldu  ki  goril  ve 
benzerkrinde  bu  tarn  minasiyla  diger  par- 
maklara  kar$t  gelebilen  bir  ba^parmakla 
hakikf  yakJayici  bir  c\  durumunu  atdi. 

Elin  bu  geli^imiyie  beraber  gdzlerde 
yanlardan  yuziin  on  yoizeyine  dogm  kay- 
maya  ba$ladOar*  Gdrme  alanlairmn  birbi* 
rint  kesmesi  sayesinde  iig  boyuilu  gorme 
kabil  oldu,  Agaglarda  ya^ayan  canli  var* 
hklann  bir  laraftan  bir  tarafa  atlarken 
yakalayacaklan  dal  lann  birbirinden  olan 
uzakhk  durumlanni  iyi  kcstirebilmclcrimn 
gok  buy  iik  bir  one  mi  olacagi  kolayca  an- 
la$dn\  bu  da  ancak  iig  boyutlu,  (miiccs- 
sem)  gorme  sayesinde  cldc  edilcbilir  Mii* 
cessem  gorme  ile  yakalayici  el  geli^mele- 
rinde  yaimz  birhidcrim  etkilemekle  kah 


mami$,  aym  ramanda  beynln  geli$mesiyle 
de  kar$ihkli  etkili  olmu$lardir.  Bundan 
ba$ka  agaglar  iizerinde  ya$amakla  ilgili 
iki  ayak  iizerinde  dik  durma  cgilimini 
kuwetlendirmi?  olacaklardir  ki,  bu  da 
kendi  bakimindan  toprak  iizcrinde  iki 
ayakla  yiiriiyii$e  ge^ici  hazirlami$tir. 

tnsanlann  atalan  hcrhangi  bir  geli$im 
aninda  bu  agag  hayatindan  vazge^mi^  ve 
topraga  d6nmii$  olmalidirlar.  Ncdcn  ?  Ev* 
rimsel  geli$imleri  boyunca  govdeleri  ne  ka- 
dar  irile$mi$se  (Cope- Osborn  Kurali), 
aga^Iardaki  hareket  kabiliyctleri.  giiven* 
lilikleri  ve  besin  bulma  imkanlan  da  o 
kadar  azalmi$tir.  Tcrsinc  olarak  da  artan 
kuvvetleriyle  ycrde  hayatta  kalma  $ansla* 
n  fazlala$mi$tir.  Boylcce  her  halde  ilkon* 
ce  ilkel  ormanlarda  yan  kaldinlmi$  govde 
ile  daha  fazla  dort  ayakli  bir  ilerlemc  $ck* 
li  ortaya  cikmi$tir,  tipki  bugiin  goril  ve 
$empanzelcrin  yaptiklan  gibi.  fakat  hare¬ 
ket  taramn  kapsadigi  geli$im  gii^leri  an* 
cak  ^evrenin  degi$me$iyle  kendini  goste* 
rebildi. 

Muhtemelen  gen$  dag  oiu$umlan  ile 
birle$ik  olarak  Tertier  $agi  boyunca  diin* 
yamn  iklimi  yava$  vava$  bozuldu.  Bunun* 
la  ilgili  olarak  Miozen  taginda,  yakla$ik 
olarak  26  - 10  milyon  yil  once,  geni$  yayla 
ve  stepler,  ilk  onceleri  daha  fazla  gevreyi 
kaplami$  olan  ilkel  ormanlann  yerini  al- 
maga  ba$ladilar  ($ekil  1),  lntibak  kabili* 
yetine  ihtiyag  gostenen  yeni  bir  ya$ama 
alani  ortaya  gikti.  Fosillcri  bulunan  goril 
ve  benzcrleri  arasmda,  yeni  ya$ama  alani* 
nin  istem  ve  olanaklanna  hazirlanmi§ 
olan.  yerde  yan  dikine  kalkinmi$  canli 
varliklar  vardir  ki,  i$te  bunlar  bizim  ata- 
lamrnzdi.  Aga^lar  iizerinde  ya$amak  iqin 
gerekli  niteliklere  artik  liizum  kaimami$ti. 


Bunun  yerine  $imdiki  agik  geni$  vavlalar* 
da  onemli  olanlar  $unlardi : 

•  Toprak  iizerinde  ekonomik  ve  kuvvet 
israf  ctmeyici  bir  hareket  tarn. 

•  Savunma  ve  saldirmada  ta$  ve  sopala* 
nn  kullamlmasi, 

•  Viicudurt  g6runii$iinii  biiyiitmck  sune- 
tiyle  bazi  dii$manlan  korkutmak, 

•  Emniyetli  bir  yerde  olduk^a  biiyiik  bir 
miktarda  besin  maddesi  toplayip  ya- 
vabilmek  i$in  miimkiin  oldugu  kadar 
ellerden  favdalanmak, 

•  Step  otlan  i^indc  ^evrenin  gozlenmesi 
ve  emniyete  alinmasi. 

t$te  biitiin  bu  ihtiya^lan  kar$ilamak, 
ancak  iki  ayak  iizerinde,  dikine  durmak 
ve  yiiriimekle  kabildi.  Bugiin  ^empanzeler* 
de  balta  girmemi$  ormanlardan  ka^arak 
a$ik  araziyc  ge^mek  isterler,  fakat  insan 
biitiin  o  cevreyi  c;  ok  tan  kendisi  i^in  i$gal 
etmi$tir.  Yalniz  tropikal  ormanlann  di$ 
kd$elerinde  goril  ve  benzerleri  dayanabil* 
mi$lcrdir.  «Ya$avan  fosiller*  olarak  da  in* 
samn  cvrim  tarihinin  onemli  bir  boliimii* 
niin  «model  olarak*  gdziimiiziin  oniine  ge* 
tirmege  hizmet  ctmektcdirler. 

Anatomi  bakimindan  yan  yukan  kalk- 
mi$  dort  ayakli  durumdan  iki  ayakli  dik 
yiiriiyii$  $ckline  nasil  gc^ilmi$tir?  Bunun 
cevabini  son  zamanlarda  Alman  anatomu 
Kummer’in  ?ali$malan  vermi$tir.  Bugiin- 
kii  bir  goril  veya  $empanze  ile  insanda  bu 
durumlan  bir  kar$ila$tiralim  (§ekil  2). 
Goril  ile  insanm  iq  yapisi  arastndaki  esas 
farklar  govdenin  degi$ik  $ekilde  destcklen* 
mesinden  ileri  gelmektedir. 

Dort  ayakli  gorilde  — biitiin  ddrt  ayak- 
lilarda  oldugu  gibi —  govde,  iki  destek  nok* 
tasinm,  omuz  ve  kalga  ku$aginin  iizerine 
dayamr,  oysa  viicudun  normal  dik  duru* 


$EKlL  4.  Bir  fempanxenln,  bir  Australopithecus  va  bir  Insanin  kafatasimn  iist  kismi* 
nm  kiyaslanmasi,  soldan  saga  dogru. 


§unda  bu  desteklenme  kal<;ada  olmakla* 
dir.  Yalmz  gorilin  govdesi  bundan  dolayi. 
bir  yay  — kiri§ —  kdpriisu  prensibine  gore 
yapilmi$tir :  Bastnca  kar$i  davanikhligi 
oian  yayi.  omurga,  kiri$si  baglar  (Liga- 
ment'ler)  olu$turor.  Bu  da  sirt  kaslan  vc 
oinurlar  arasi  disklcr  yardimiyla  esnek  bir 
$ekilde  gerilir.  Diizle$mesini  veya  kama 
dogru  kivnlmasmi  kann  kaslan  engeller. 
Insana  gelince,  iki  ayak  uzerinde  dikine 
duru$unda  ise,  dort  ayaklann  tam  tersi 
olarak  kann  tarafinda  basing  ve  sirt  ta- 
rafmda  yekme  gerilmeleri  meydana  gelir. 
Insan  govdesinin  — hcrhangi  bir  memcli 
hayvanm  govdesi  gibi —  kann  tarafinda 
bir  taraftan  bir  tarafa  ge^en,  basinca  da* 
yamklt  bir  dayanak  gubugu  olmadtgindan. 
bdkcmigi  bir  ta$iytci  siitun  gdrevi  aimak 
zorundadir.  uzun  sirt  kaslan  da  kemcr  ki- 
ri$i  olarak  ^ckim  gerilimini  iizcrlerinc 
alir. 

Bu  konst riiksiyonun  bir  vincin  ta$iyici 
koluyla  biiyiik  bir  benzerligi  vardir.  O  Pro- 
montarium'un  araciligi  ile  desteklenir, 
omurganm  en  alt  kisminm  geriye  dogru 
biikiilmesi  kuynik  sokumu  kemigini  mey¬ 
dana  getirir.  Omurganm  bel  kismirm  kar 
na  dogru  biikiilmesi  de  bel  omurgastnin 
lordozuna  (a^ikltgi  arkava  bakan  bir  yay 
yapmasina)  sebeb  olur. 

Bu  sayede  omui^anin  iki  ayak  uzerin¬ 
de  dik  durumda  uldukv'a  yiikii  azalnu§ 
olur  giinkii  sirt  kasiannm  manivela  etkisi 
islah  edilmi$  (kuvvet  kolu  uzami§)  ote 
yandan  omurga  viicudun  agirlik  merkezin- 
den  ge^en  ^ekiil  dogrultusuna  vakla$mi§, 
bdylcce  de  yiik  kolu  kisalmi$  olur.  Artik 
insamn  devamli  dik  durumu,  ilk  once  tah- 
min  edildigi  gibi.  kal<;a  mafsalmda  degil. 
promontariumda,  omurganm  kuyruk  so- 
kumuna  dogru  olan  ^ikmtisinda,  saglamr : 
govde  konst riiksiyonunun  istatigi  buna 
esas  ie$kil  eder. 

Dik  c!uru$  ve  dik  yiiruyii$  goril  ve  ben- 
zerlcri  i$in  de  miimkQndur.  yalmz  bu  si* 
mrli  bir  zaman  igin  kabildir  ve  insanin- 
kinden  50k  daha  fazla  bir  enerjiye  ihtiyas 
gostcrir.  Dort  ayak  iistiinde  yiiruycn  ve 
dik  duran  bir  §cmpanzeyi  mukayese  ede- 
lim  ($ekil  5)  :  Burada  omurgasi  one  dog¬ 
ru  bukiilmii$,  hatta  diiz  olan  dik  durum- 
daki  $empanzenin  viicut  agirlik  merkezi- 
nin,  insamn  geriye  dogru  biikiilmii$  bel 
omurgasina  gore  (ok  daha  onde  oldugunu 
gdriiyoruz.  Bu  yiizden  ayaklar,  agirlik  mer- 
kezini  yakalamak  i$in,  goresel  olarak  yok 
daha  ileri  konulmak  zorundadir.  Bu  da 
ancak  kal^a  malsahnm  one  dogru  egilme- 


siyle  kabildir,  ki  bunun  sonucu  da  dizle- 
rin  biikiilmesi  olur.  Goril  ve  benzerlerinin 
dik  yuriiyii$Ieri  de,  viicut  agirlik  merkezi, 
kalya  mafsal  iizerinc  gelinceye  kadar  gov- 
delerini  geriye  atmalannm  ve  boylece  de 
bacaklanni  germelerinin  miimktin  olacagi 
du$iiniilebilir.  Fakat  buna  kaslann  uzun- 
lugu  vc  gerilme  kabiliyeti  (kalga  ve  diz 
bukiilmesi)  miisade  etraez,  ^iinkii  bunlar 
dort  ayakh  ileri  hareket  sistemine  uydu- 
rulmu$tur.  Bu  yiizden  $empanzede  govde 
ile  arka  avaklann  durumlan,  ister  d&rt,  is- 
ter  iki  ayakli  bir  viicut  tutumu  alsin,  bir- 
birinden  hi^  farkh  degildir.  Goril  ve  ben- 
zcrleri  dik  yiiriiyii$  durumlannda  diz  $ok- 
mii?  gibi  ilerlemek  zorundadir.  Bunu  bir 
kere  deneyen  bir  insan  bunun  ne  kadar 
gus  ve  yorucu  oldugunu  derhal  anlar.  An¬ 
cak  hareket  mekanizmasindaki  ozel  ana- 
tomik  uyarlanmalar  devamli  iki  ayak  iize- 
rindc  yuriimeyi  saglayabilmi§tir. 

Bu  miinasebetle  ozellikle  legen  bolge- 
sinde  meydana  gtlcn  geli$imle  ilgili  degi- 
$iklikler  c^ok  dnemlidir.  tki  ayakhlarda  le¬ 
gen  merkezi  bir  konuma  sahiptir.  O  biitiin 
viicudun  uzerinde  dondugii  ve  baglandigt 
noktayi  olu$turur.  Omurga  kuyruk  soku¬ 
mu  kemigi  iizerinden  nispeten  sabit  ola¬ 
rak  legende  tespit  edildigi  i^in,  dik  viirii- 
yii$t£  legen  durumunun  stabilize  olmasi- 
nin,  ovnak  olan  kol  ve  bacaklara  kar$i  bii- 
yiik  bir  onemi  vardir.  Kal$a  mafsah  bir 
kiire  mafsahdir,  bu  yiizden  stabilizasyon- 
da  her  tanafa  dogru  sag)anmi§  olmahdir. 
Bu  gdrevi  ilk  ptanda  Glutaeus  (kaba  et) 
kaslan  ve  adduklar  (bacagi  orta  hatta  ge- 
kici)  kaslar  beraber  iizerlerine  alir.  Bu 
esnada  medius,  minumum  ve  maxiumus 
glutaeus  kaslan  arasinda  bir  fonksiyon  de- 
gi$ikligi  meydana  gelir.  Gorilla  ve  (;ogu 
benzerlerini  de  glutaeus  medius  ve  mini- 
muus  Biceps  Femoris  (uyluk  arkasi  iki 
ba$h  kasi)  ile  beraber  uylugun  kal^adan 
geriye  bukiilmesine  hizmet  ederlerse  de, 
insanlarda  uylugun  kal<;adan  one  biikiil- 
mesine  yararlar.  Uylugu  geri  biikme  rolle- 
rini  glukaeus  maxim  us  uzerine  alir,  ki  bu 
yiizden  de  insanda  oteki  maymun  ve  ben- 
zeri  hayvanlardan  $ok  daha  kuvvctli  ge- 
li^mi^tir.  Dik  yiiriiyii$te  glutaeus  kaslan- 
mn  yeni  rolii  mesela  goril  ve  benzeri  hay- 
vahlann  legeninde  kal^a  kemiginin  geni$. 
yassi  kismmm  kisaltilmi$  ve  kuvvetli  bir 
surette  geni§letilmi^  olmasma  uyar.  bu  sa¬ 
yede  glutaeus  kaslan  kalga  mafsah  etra- 
finda  geni$  olarak  diizle^ir. 

Bundan  ba§ka  kal^a  kemiginin  yassi 
kismmm  kisalmasi  yiiziinden  kuyruk  so- 
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9EKJL  5.  Bir  femptiue  ddrt  ayak  vo  Ik)  a  yak 
Oxarlnda  yurUrken. 

kumu  mafsali  kalga  mafsaU  iizerine  yak- 
la$mi$  olur,  boylece  arka  ayaklara  naza- 
ran  legen  ve  govdenin  stabilizasyonunu 
saglayan  onemli  bir  faktor  daha  elde  edil* 
mi$  olur.  Ayni  zamanda  kalga  kemiginin 
bu  $ekilde  yassila$ip  geni$lemesi  omurga 
ve  gogiis  kafesinin  legene  dogm  olan  yan 
gev^emesini,  ig  egri  kann  kaslannin  kuv- 
vet  kolianmn  uzatilmasi  suretiyle  islah 
etmi$tir. 

Goril  ve  benzerlerinde  sirta  dogru  diiz 
levhaJar  halinde  gelen  kalga  kemiginin 
yassi  kisimlan  nihayet  insanda  bir  tabak 
halini  aJir  ve  iizerinde  bulunan  yumu$ak 
organlara  destek  olur. 

$imdiye  kadar  gdrdtigiimiiz  gibi  devam- 
Ii  dik  yitruyii^  ozel  bazj  uyarmalanyla  yal* 
niz  kaslara  degil,  ayni  zamanda  iskelet 
mekanizmasina  da  bagli  oldugu  igin,  ters 
ydnden  onu  insanrn  ilkel  fosil  sekillerinde 
uygun  iskelet  kaiintilan  iizerinde  ispat  et- 
mck  de  miimkiin  olmalidir.  Bu  ana  kadar 
bu  kisimda  en  ilging  bulu$lar  Giiney  ve 
Dogu  Afrika'da  Austral  opithecus'ler  iize¬ 
rinde  yapilmi$tir.  Austral  opithecus'in  ke- 
lime  anlami  «Giincy  maymunu*  demektir. 
Buna  bu  adm  verilmesinin  sebebi,  onun 
ilk  olarak  Giiney  Afrika'da  bulunmu$  ol- 
masidir  ve  bir  90k  yonden  gorilla  ve  ben* 
zerlerini  andirmaktadir.  01gunla$mi$  gag- 
da  bir  australopithecus'un  kafatasim  bir 
$empanzeninki  ile  kar$ila$tinrsak  ($e* 
kil  4),  aralanndaki  benzerlLk  ilk  anda  in* 
sam  $a$irtabilir.  Her  ikisinde  de  ortak 
olan  «maymuna  benzeyen*  burun  delikle- 
ri,  ileriye  dogru  firiami$,  agiz,  australopit- 
hecus'ta  yalniz  biraz  daha  kuwetsiz  olan 
goziistii  gikmtisi,  fakat  her$eyden  once 
australopiticus’ta  yakla$ik  olarak  500  san* 
timetre  kUp  dolaymda  degi$en  kiigiik  be- 
yin  hacmi,  ki  boylece  o  daha  maymun  ala* 
nmda  kalmaktadir.  Bununla  beraber  aust- 
ralopbitccus'ta  kafatasi  basitge  bir  may¬ 
mun  kafatasi  degildir.  Yalniz  kd$e  di$leri 
degil f  biitiin  on  di$  dizisi,  agizla  beraber, 
daha  ufalmi$tir.  Ozellikle  ilging  olan  bir 
taraf  da  arka  kafadir. 

Art  kafadaki  boyun  kaslannin  dayan- 
masina  yardim  eden  diizle$mi$  boyun  ala- 
m,  burada  tamamiyle  dik  olarak  a$agiya 
inmektedir,  oysa  $empanzede  buna  kar$i- 
hk  egri  olarak  arkaya  dogru  ydnelmi$tir. 
Buna  boyun  kaslannin  geki$  dogrultusu 
da  uymaktadir.  Bundan  ba$ka  omurgamn 
omurilik  kanalim  beyinle  birle$tiren  arka 


kafa  deligi  australopithecus'ta  daha  one 
kafatasi  agirhk  noktasinm  altma  gegmi$- 
tir  ki.  boylece  kafatasimn  daha  iyi  $ekilde 
dengelenmesi  kabil  olmu$tur. 

Biitiin  bunlar  australophiccus'lann  da¬ 
ha  o  zaman  dik  yuriidiiklerinin  bir  belirti- 
sidir,  bununla  beraber  beyin  kapasitesinin 
geli$imi  bakinundan  onlar  gorillerin  duru- 
mundan  daha  ileri  gidememi$lerdir.  Bu 
iddiamn  ispatmi  legen  kemiginin  bulun- 
masi  getirmi$tir:  Bugunkii  insamn  legcni 
ile  yakla$ik  Ug  milyon  yU  once  ya$ami$ 
olan  australopithecus'un  legeni  arasinda 
buyukliigii  di$inda,  kalga  kemigi  yassi  kis- 
rnimn  kisaligi,  geni$ligi  ve  konumu  baki- 
mindan  hig  bir  fark  yoktur,  halbuki  bir 
$empanzcnin  legeni  tamamiyle  ba$ka  bir 
gdriinii$e  sahiptir.  Herhalde  australophi- 
tecus'lar  iki  ayak  iizerinde  dik  yiiriiyor- 
lardi. 

Fosiller,  ba$langigta  fonksiyoncl  dii$iin« 
celer  yoluyla  ortaya  gikardigimiz  insamn 
geli$im  basamaklan  sirasmi,  boylece  ispat 
etmi$  oluyorlar:  lnsan  olu$unun  ba$mda 
dik  yiiriiyii$  gclmektedir. 

Bu  el.  kafatasi  ve  beynin  insan  ile  ilgili 
ozel  geli$mesine  imkan  yaratmi$tir.  Tiim 
olarak  insamn  olu$umu  gok  kan$ik  bir 
siircgtir  vc  bu  burada  yalniz  $ematik  ola¬ 
rak  gdsterilebilmi$tir. 

Bahsi  cdilen  biitiin  faktorlerin  her  bin 
insanrn  olu$umunda  gok  onemli  faktorier- 
dir.  Fakat  ancak  biitiin  bunlann  bcraber- 
ce  birbirlerini  etkilemesi,  ya$ama  alanmin 
degi$mesiyle  birlikte.  dik  yUriiyu$tin  geii$- 
mesi  iizerinden  bugiinkii  insanrn  meydana 
gelmesine  vesile  olmu$tur. 

COSMOS' tart 
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ROYAL  $.  KELLOG 

IKSANUR  BiR  KAC  »iN  YU*,  I'ZFRfNE  YAZI  YAZfttAK  IglN  PAPIRUS'TAN  BA$KA  Dili 
5EY  BILMECZLKKDi  HATrA  AYR  UFA  DILLERlNDEKi  FAFIRR,  FAFEK,  KAGiT  VCBtiHBlU 
Ntn  KOKKMI  DB  ODUR.  PAX  AT  ZAMANIMIZXN  BA9LANGICINOAK  13*  YIL  KABAtt  SON- 
BA  CIN’DE  ILK  DEFA  OLABAB  A5AC  KABUKLAXIEDAN  BVQtm  BlLDtOiMIZ  KA&IT  ttu- 
TELDl  BUNU  BULAN  ts*a!  lundu.  a$a£ida  onun  a&zindan  BU  ILGLNC  tiYXtiYil 
DlNLBYBCEXSlNlZ. 


en  Gokler  1m  para  torn  Ho-Ti'nin  Ta¬ 
rim  Bakani  Ts'ai  Lun'um,  Kendisine 
yaptigim  hizmetlere  kar^ihk  o  baaa  Hi- 
ristiyanlann  takvimine  gore  114  yiltnda* 
Mark!  iinvamm  verdi,  ashna  bakilursa  gi- 
9«k  imparatorlugimun  gergek  takvimine 
gore  bu  Konfilgyustin  oliimundcn  592  yd 
sonra  demektir. 

Omrumiii  uzun  yillannda  gok  uzak  yer- 
lerden  degi^ik  bin;  ok  biikiler  lopladim  ve 
ooiari  Imparatorluk  bahgesinde  ekerek, 
kok  salmalanm  gigek  agmalanni  ve  mey- 
ve  vermderini  sagladim. 

Ben  giftgikre  bir  yil  piling,  bir  yd  fa- 
snJye  veya  ba^ka  tahd  tiirleri  ekmelerini 
tavsiye  etlim* 

Boyiece  kdyiulcr  daha  Syi  bir  piling 
yemcgi,  daha  iyi  bir  gay  igmegi  ve  ken- 
dilerine  kuiube  yapmak  igin  de  daha  iyi 
ve  daha  buviik  bambu  gubuklari  yetijiir* 
mesini  bayard  i  la r,  aym  zamanda  daha  iyi 
parnuk  ve  ipek  tiretmege  ba$!adi!ar. 

Fukat  bdgderm  bilgelikkrini  ve  biiyuk 
adamlanmmn  yapnklan  biiyuk  i$teri  iize- 
fine  yazabilecegimiz  hafif  bir  kuma^a, 
malzemeye  ihtiyag  hissediyorduk.  Birgiin 
Ha^metli  Ho-Ti  bana  $dyle  dcdi :  *T$'ai 
Lunt  acaba  senden  sonra  geleceklere  bul- 
dugun  bu  faydaii  $eyleri  nasd  birakabiie- 
ceksin.  Senin  biigiterinin  ku$aktan  ku$aga 
gegemcyeeek  oldnktan  sonra  ne  faydasi 
vardir.* 

Bana  verilen  gbrevin  agirligmdan  gbzii- 
me  uykunun  ginucdigi  bir  gece,  kar$im- 
da  Konfugyiistin  nihunu  gardiim,  bana 
guler  yiizle  $unlan  soyledi :  «  Ts'ai  Lun, 
ipek  bdccfclerini  besledigini  agacm  yamna 
git.  Agacm  kabuklaruu  soy*  valmz  dime- 
mesi  igni  uzcrinde  bir  mikiar  kalmasina 
da  dikkat  et.  Sonra  onlan  iiflerine  ayir 
ve  iginde  odun  kiillcnnden  yapdmi?  bir 
eriyiklc  dolu  bir  kazana  koy,  aga^lann  dt$ 
kabuklanndan  da  kazanin  altmda  bir  aie$ 


yak.  Lirier  bir  ay  dbnemi  kazanda  kaldik- 
tan  sonra  onlan  bir  kayamn  iizerine  koy 
ve  bir  deynek  ile  ddv*  sonra  onlar  i^inde 
lemiz  su  bulunan  bir  tekneye  koy  ve  iyi- 
ce  inceiinceye  kadar  kan$tir* 

Sonra  bambu  gubuklanndan  bir  arfin 
geni^figinde  dortgen  ?eklinde  bir  ger^eve 
yap.  Bunun  iizerine  de  bambu  gubukJany- 
la  takviye  ediimis  ipektcn  ince  bir  eiek 
yap*  Bu  elegin  tizcrinde  aynen  ikinci  bir 
elck  tabakasi  koyf  valmz  bunun  bir  t  a  ra¬ 
il  agik  olsun.  Sonra  bunlan  iki  elinle  kuv- 
vedice  tut  ve  liflerin  bulundugu  tckneye 
da l dir*  yukanya  kaldir  ve  yava^a  iki  ta- 
rafa  salla  ki  su  elekten  suzgegten  gegip 
a^agiya  aksin.  Boyiece  gengevcnin  iizertn- 
dc  ince  Hflcrden  meydana  gelen  ya^  bir 
tabaka  bulacaksm. 

Artik  gergeveyi  gikar  vc  bu  lif  taba- 
kastm  temiz,  dliz  bir  kuma^tn  iizerine  yay( 
iizerine  de  ba^ka  bir  kuma$  koy.  Sonra 
davarlann  ayak  umaklan  ve  boynuzla- 
nm  kaynattigtn  bir  kazandaki  sicak  su 
igine  bti  lif  levhalanm  daldir  ve  tekrar 
kurumaya  birak.  Sonra  cilMi  bir  ta$!a  per- 
dahlayarak  onu  pair! at.* 

Konfugyiis’un  ruhu  boyle  konu^tu.  Ve 
her^ey  de  onun  soyledigi  gibi  oJdu.  Chu 
agacinin  yapraklartndan  ben  o  yen!  kuma- 
^it  kagidi  yapCiktan  sonra,  pamuk lu  bez 
pargalanndan.  kenevirden  daha  sagiam  vc 
daha  iyi  bir  k&git  yapmagi  ba^ardim  ve 
piring  biLkisinin  $iiphelennden  daha  ucuz 
bir  kagitia  beraber  bunu  biitiln  ulusuma 
ogrettlm. 

Arabistan,  Avrupa  ve  Amertka  usta- 
lan  i$te  bu  bez  pargalanndan  kagit  yap- 
masmi  dgrendiier.  1700  ydda  hemen  hemcn 
ba$ka  bir^eyden  kAgit  yapilmadi  ve  diinya 
o  gunlcrde  yapilan  kagit  tan  daha  iyisini 
de  $imdiye  kadar  bir  daha  gormedt. 

READER  S  DIGESTS 
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GABRIELLE  BEAUFAY 


itkiier,  dogadaki  yerlerini  saglayabij- 
mek  igin  birgok  a  Ramadan  gegmi^ler- 
dir,  Bu  a^amalan  0yle  siralayabiliriz : 

1*  Agag  dokusunun  meydana  geli$i* 

2.  Tohum  taslagmm  olu$uf 
3*  Tobumun  ortaya  giki?L 
Bitkilerde  en  basil  tiir  olan  yosundan* 
a^ama  zandrinin  tepesindeki  orkideye  ka¬ 
dar  butiin  bitkiler  iireme  organlannin  de- 
vamli  oiarak  mukemmeile^mesi  sayesinde 
yer  yuzdne  $a$irtici  bir  ?ekilde  yayilmi^ 
lardtr,  Evrim  deyince  daha  ziyade  hay- 
vanlan  du^iiniiruz,  giinku  hayvanlann 
uzak  gegmi^teki  kocaman  ve  acaip  ornek- 
leri  hatinmi2a  gelir.  Ostelik  hayvaniarm 
evrim  zinciri  insanla  biter,  Ama  evrim  do- 
gada  sadece  hayvanlar  igin  degildir,  bitki¬ 
lerin  de  bir  gegmi?i  vardir.  Sik  sik  rastla- 
nan  bitkisel  fusilier  sayesinde  bitkilerin 
evrimi  oldukga  hassas  bir  $ekilde  izlene* 
biUr.  Bitkiierin  gegmisi,  hayvanlann  geg- 
mi$i  ile  ilging  bir  paraleiiik  gosterir.  Ilk 
bitkiler  Uk  hayvanlar  gibi  once  denizde 
meydana  gekLiler.  Oradan  tatli  sulara  geg- 
tiler  ve  nihayet  topraklara  yayildilar.  Ge¬ 
ne  hayvanlarda  oldugu  gibi,  birgok  bitki 
nesli  tiiredi  geli$ti,  diinyayi  sardj  ve  yok 
oldu,  Hayvanlar  fileminde  gegmi^ten  bugii- 


ne  kadar  devam  etmi$  tiirlere  rastlanz. 
Bunun  gibi  bitkisel  diinyada  da  gegmi^ten 
kalma  hanra  dmekler  vardir* 

Bitkilerin  tarihi  tie  paleobotanik  bill- 
mi  tek  foa$ma  bize  bitkilerin  gegmi$ini, 
evrimin  gizli  mekanizmasmi  izah  edemez, 
Bu  konuJari  anlayabilmemiz  igin  ayni  za- 
manda  bugiiniin  bitkilerini  de  en  ufak  ay- 
nntisma  kadar  tammamiz  ve  bilhassa  lire- 
me  organlan  iizerinde  durmamiz  lazimdir. 

Nancy  Eczacihk  Fakiiitesinden  profe- 
sor  Jean  -  Marie  Peit'e  gore  ureme  organ!  a- 
n  bitkisel  evrimin  kilit  noktalanndan  bi- 
ridir.  Pelt  -Bitkilerin  evrimi  ve  cinsel  ha- 
yatu  isimli  eserinde  bitkilerin  gegmifim 
cinsel  ili$ki  ve  iireme  ile  izah  ediyor* 
Pdf in  ortaya  amgi  teori  sayesinde  bit¬ 
kisel  evrimi  ba$mdan  sonuna  kadar*  ya¬ 
rn  suda  ilk  hay  at  bulan  en  basit  yosun- 
dan  evrimin  en  yiiksek  noktasinda  bulu- 
nan  orkideye  kadar  biitun  bir  bitkisel  ta- 
rih  seklinde  izlemek  mumkiin  o!mii$tur. 
Profesor  Pel  fin  du^iincesini  iyi  kavramak 
igin  bir  doga  yasasim  hatiriamak  leap 
eder.  Bu  yasaya  gore  butiin  canli  varlik- 
tar  ister  hayvan,  ister  bitki  olsun,  hayat- 
larini  surdiirurken  bazi  belli  safhalardan 
gegerler,  Bu  yasa  asla  degismez  her  varlik 
ya^arken  muhakkak  bu  safhalardan  gege- 
cektir  t 

1.  Dogan  her  canli  varlik  geli^ir,  oh 
gunla^ir, 

2 .  Olgunla^inca  urer* 

Bu  §ema,  ana  hatlan  ile  biitiin  canli 
varliklar  igin  aynidir,  bunun  istisnasi  yok 
Uir,  $iiphesiz  ge^itH  hayvan  ve  bitkilerin 
buyume  ve  gogalma  devreleri  degi^lk  man- 
zaralar  gosterebilir  bu  iki  dev  reden  biri 

Bu  resimde  Hellebore  glgeglnin  kendlslni  96 
riiyorsunuz,  Overler  birgok  etemlnie  gevrlfmi^ 
tir.  Doha  miitekamil  bftkiferde  cinsel  organ- 
lar  daha  kompleks  olur.  Hellebore  gigeginde 
over  hentk  tam  kapali  deglldlr*  Onu  etamln- 
lerden  tamamlyle  ayirecak  zar  daha  tegekkul 
etmemlftir* 
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daha  u/un  vcya  daha  kisa  ol abilir.  biiyiime 
vc  gogalma  tarn  degi$ebilir.  ama  esas  yasa 
degijmez.  Sanki  Doga  Ana  bir  tcma  tizc- 
rindc  sonsuz  mol i Her  i$lcmi$tir.  Bitki  de- 
yincc  akla  ilkdnce  yitckli  bitkiler  vc  soa¬ 
rs  da  olsu  plsa,  alglcr  (dcniz  yosunlan  j 
vcya  mamarlar  gelir.  Halbuki  bafka  bir 
sLirii  biiki  vardir  ki  bizc  50k  jeylcr  bgrc- 
tcbilir.  Orncgin  kara  yosunlan :  Bunlar, 
taylaida,  agaylarda  eski  duvar  vc  koprii- 
tcidc  ye$il  bir  br tii  mcydaaa  gciirirlcr. 
Bunlar  yok  cski  bilkilerdir,  zamununizdan 
250  milyon  yil  dncc  topraklart  isiiia  eiml$- 
Icrdir.  0  devriden  beri  50k  az  cvrim  gtis- 
icrdiklcri  15m  onlara  yajayan  fusilier  gbzii 
tic  bakabiliriz.  Kara  yosunlan  liirii  alglcr- 
dcn  gcimedir  vc  alglcr  gibi  aga«  dokusun- 
dan  yoksundur.  Bu  viizdcn  kara  yosunlan 
lazla  bflyfttnczler.  Bununla  bcrabcr  kara 
yosunlannda  kurmiis  adt  vcrilen  vc  iistii 
yaprakla  drtulii  bir  nevi  sap  vardir.  Bu 
husus  on  Ian  alglcrdcn  aytnr.  Alglcrde  bu 
sop  yoktur,  sadece  lal  dcncn  vc  yapraga 
benzer  incccik  tabakalar  vardir.  Bu  bakun- 
dan  kara  yosunlarma  kormiis  seviyesinc 
yuksclmi$  bitkilerdc  dcnilcbilir.  Kor- 
miis  sapa  benzcmcklc  bcrabcr  heniiz  sap 
degildir.  Bunun  ifin  (ogu  zaman  kara  vo- 
simian  dik  duramaz,  ancak  ycrde  silruniir- 
Icr.  Hauu  kara  yosunlraindan  Hcpatik  (ci- 
gcr  otu)  grubu  cvrimin  aksinc  gcriye  dog- 
ni  bir  clonus  yapar.  Hcpatikler  zaman  I  a 
kcrmuslerini  kaybcdip  daha  itkef  hale  don- 
muslcr  vc  bilhasas  iirome  konusunda  geri- 
Icinislerdir.  Aralanndan  l'iincrlcr  (adt  vo- 
sim)  ilk  baharda  tohum  kcsclcri  ta$irlar. 
Her  kese  u(ak  bir  sapta  bdkiye  baglan 
misiir.  Sapiar  hareket  ettikge  kcsclcrin 
tfindeki  tohumlar  di$an  ?ikar,  topraga  dii- 
set  vc  orada  filizlenir.  FilizJcncn  tohumdan 
proionema  dcncn  bir  lif  fikar.  Bu  lif  a!B- 
Icim  tallerine  benzer  vc  yerde  siiriinur. 
riotonema  iizcrinde  kormiis  te$ekkul 
eder  Kormiislerde  cinsel  organtar  buiu- 
nur.  Bimlann  bir  kismi  erkek,  bir  kismt 
tsc  d.5i  organlordir.  Spermler  diyi  gamet- 
lerlc  birlcjebitmek  19m  di$i  bir  vosuna 
yakla?mak  zorundadir.  Bu  yolculugu  Su¬ 
dan  faydalanarak  bajartrlar/ Yagmur  vag- 
diginda  spermler,  iistlcrindcki  lUvIerin 
yardimi  Me,  di$i  bir  organa  kadar  yuzerkr. 
Demek  ki,  su  kara  vosunlannin  iiremesi 
19m  saritir.  Bu  konuda  kara  vosunlan  su 
Cidne  ya$ayan  dcdelcri  alglerc  (su  vosu/i- 
larma)  benzcrler.  Tipki  yumurtlamak  idn 
deddennin  yafami?  oldugu  suva  donen 
kurbagalar  gibi  kara  yosunlan  da  cinsel 
davrani$larmda  gcriye  dogru  bir  doniis  va- 
par  ar.  Sperm  su  sayesinde  di$j  hiicrcye 


I.  Kiriyotuminun  tohum  k***«JP  tepeil  tap- 
tea  gibidlr. 

2*  Tohumlar  olgunlftfinca,  fapkiya  benreyen 
tape  dtifar. 

3<  Tohum  kaaasl  afilir. 
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$«mada  karayosunlarintn 

Qremetlnl  ixllyoruz : 

1.  Qengelll  sparmUr  •r- 
k«k  organdan  gikar. 

2.  YOxarak  di*l  organa 
vartr. 

9.  Blrlefme  olur,  yumur- 
ta  tafakkiil  adar  va 
darhaJ  bdlOnQr. 


kavu$unca,  birlegmelerinden  bir  yumurta 
meydana  gelir.  BolUnen  yumurta  tohum 
kesesi  haline  gelir,  boyleUkle  yosunun  ha- 
yat  gemberi  tamamlamr.  Bu  anlattiklan- 
mizdan  iki  sonug  gikarabiliriz : 

1.  Kara  yosunlanmn  iiremesi  igin  su- 
yun  $art  oIu$u,  onlann  neden  gogunluk- 
la  nemli  b6lgelerde  bulundugunu  izah 
eder. 

Kara  yosunlan  agag  dokusundan  yok- 
sun  olduklan  igin  kuwetsiz  bitkilerdir. 

Bunlann  gelimsiz  bitkiler  olmasina 
ba$ka  bir  sebep  de  tohum  keselerinin  kor- 
miislere  yapi$mi$  olmasidir.  Bu  durumda 
tohum  keseleri  kormiislerden  parazit  ola- 
rak  beslenir.  Zaten  kara  yosunlan  kok  ve 
damardan  yoksun  olduklan  igin  suyu  zor- 
lukla  gekerler  bunun  iistiine  tohum  kese¬ 
lerinin  yiikii  binince,  hayatlanni  surdiir- 
mek  biisbiitiin  zorla$ir.  Kara  yosununun 
biiyiik  ve  saglam  bir  bilki  olabilmesi  igin 
eksik  olan  $ey  agag  dokusudur.  Gergi  ka¬ 
ra  yosununda  kormiis  vardir  ve  bunu 
agag  dokusuna  dogru  bir  adim  sayabili- 
riz,  am  a  kormiis  yeterli  olmaktan  gok 
uzaktir.  Agag  dokusu  bitkilerin  hay3tmi 
kolayla$tinr.  Bu  dokunun  bitkilere  sagla- 
digi  ilerlemeyi  anlamak  igin  yosunlardan 
daha  ileri  olan  egreiti  otlanni  inceleyelim. 
Egrelti  otlan  kara  yosunlanmn  devami 
oknayip  dogrudan  dogruya  alg  tiiriinden 
gelirler.  Ormanlarda  ve  yiiksek  yerlerde 
bulunan  egrelti  ollannin  yapraklan  sag- 
h  sollu  iki  dizi  halindedir.  Onlar  da  yo- 
sunlar  gibi  gigeksiz  bitkilerdir,  ama  biin- 
yelerinden  agag  dokusu  bulunur.  Bu  do- 


kudan  meydana  gelen  da  marl  an  sayesin- 
de  yosunlardan  gok  daha  geli*mi$  bir  bes- 
lenme  sistemine  ve  dolayisiyle  daha  iri 
olabilme  olanaklanna  sahiptirler.  A$ama 
zincirinde  once  kara  yosunlan  kormiis  ile, 
sonra  da  egrelti  otlan  damarlan  ile  ileri 
hamlcler  yapmi$lardir.  Ilk  damarlann  gi- 
ki$ini  izlemek  igin  bundon  300  milyon  yil 
onceki  Devonien  gaga  donmemiz  lazim.  O 
devirlerde  Rinya  isimli  bitkiler  vardi.  Bun- 
lar  batakltklarda  bulunan  bir  nevi  sazdi, 
agag  dokusundan  yapilmi$lardi.  Rinyalar 
a$ama  zincirinde  yosunlarla  egrelti  otla- 
n  arasinda  bir  halka  te$fcil  ederler.  Eg¬ 
relti  otlanna  donelim :  Bunlann  lire  me 
tarzi,  gozle  goriiniir  $ekildc  yosunlann- 
kirden  farkhdir.  egrelti  otu  yapraklannm 
alt  kisminda  sanmsi  kiitleler  vardir.  Bun- 
la  r  tohum  keseleridir.  Bunlardan  dagilan 
tohumlar  toprakta  filizlenir  ve  herbirin- 
den  kiigiicuk  ye$il  bir  yaprak  gikar.  Alg- 
lerin  tallerini  andiran  bu  yapraklara  pro- 
tal  ismi  verillr.  Egrelti  otunun  erkek  ve 
disi  organ! an  dogrudan  dogruya  bu  p retai¬ 
lor  iizerinde  gikar.  Buida  durum  kara  yo- 
sunlannda  oldugundan  farkhdir:  Kara 
yosunlannda  cinsel  uzuvlar  dogrudan  dog 
ruya  protonemada  olmayip,  protonemadan 
gikan  sap  (kormiis)  iizerinde  bulunuyor 
du.  Ne  var  ki  gerek  kara  yosununda,  gerek 
egrelti  otunda,  cinsel  birle$me  su  saye- 
sinde  olur,  yani  erkek  hiicre  di$i  hiicreye 
yiizerek  kavu$ur.  Bu  bakimdan  egrelti  ot¬ 
lan  atalan  algier  gibi  su  ontamina  bagli 
kahp  evrim  gdsteremiyorlar.  Birle§meden 
hasil  olan  embriyo,  bagimsiz  ve  agag  do- 
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kusundan  yapiimi$  yeni  bir  bitki  halinc 
geliyor. 

Bataklik  bolgelerde  yol  ve  demiryolla- 
nnin  kenannda  gigeksiz  bitkiler  goriiriiz. 
At  kuyrugu  dencn  bu  bitkilerin  kendileri- 
ni  dik  tutan  saplan  bulunur.  At  kuyruk* 
lannm  iki  gbriimi$u  vandir :  Ilk  baha- 
nn  banian gicrnda  esmer  rervkli  bir  sap 
gibi  dururlar.  Klorofilleri  yoktur  ama  to* 
hum  ta$iyan  ba$aklan  vardir.  Daha  son* 
ralan  at  kuyruklan  ye$erir  ama  ye$eren 
saplar  kisirla^mi^tir,  buna  mukabil  bitki* 


de  fotosentcz  olmaktadir.  Demek  Id  ayni 
bitkide  degi$ik  saplar  degi^ik  odevler  ya* 
piyor,  aralarinda  i$  bolihmi  varmi$  gibi. 
Bsmer  saplann  ba$aklan  pul  puldur.  Pul- 
lann  kisimlamida  tohum  keseleri  bu* 
lunur.  Bunlar  egrelti  otlannkilere  bcnzer- 
Icr.  t^lerindeki  tohum lardan  vaprakciklar 
meydana  gelir.  Ama  at  kuyniklan  ile  eg- 
relti  otlannm  benzerligi  burada  biter.  Bu* 
radan  itibaren  at  kuyniklan  evrimde  bir 
hamle  yapariar.  Yaprakciklar  erkek  ve  di- 
$i  olmak  iizerc  iki  cinstir.  $imdi  ilgin$  bir 


22 


Doga  bttyttfc  Wr  sanatgidir. 
Blrgok  tut  motlflarina  6 r- 
nak  olan  Iambi  faldlndakl 
bu  yaprak$igin  Iglnda  a$il- 
mak  iizara  olan  tohum  ka* 
aaai  gdnilmektadlr. 


alayla  kar$ila$iyoruz  :  Ba$langi£ta  tohum- 
larin  hangi  cinsten  yaprakcik  verecegi  bel¬ 
li  degildir,  g6riinii$e  gore,  cinsiyeti  tayin 
eden  faktor  tohumlann  filizlendigi  ortam- 
dir.  Zengin  ortamda  filizlenen  tohum  di$i, 
fakir  ortamda  filizlenen  tohum  ise  erkek 
yaprakciklan  meydana  geliriyor.  Sanki 
boylece,  gebe  kalacak  olan  ve  yumurta- 
nin  olgunla$acagi  di$i,  tabiat  tarafindan 
kollanmaktadir.  Di$i  yaiprakciklann  cinsel 
organlan  mahfazalar  iginde  gizlenmi$rir. 
Orada  tohumlar  emniyet  iginde  te$ekkiil 
edecektir.  Aksine  erkek  yaprakciklarda 
cinscl  organ  ortada  olup  iyice  goriiniir.  lg- 
lerinde  di$an  firlamaga  hazir  sperm ler 
bulunur.  Bunlar  di$i  yaprakciga  kavu$mak 
igin  gene  sudan  faydalamrlar.  Bu  hususta 
su  ortammdan  kurtulamiyorlar,  hamle 
yapamiyorlar.  Boylece  at  kuyruklan  sade- 
cc  cinsiyetlerin  farki  konusunda  a$ama 
yapiyorlar.  Cinsiyet  ayinmt  bilhassa  sela- 
jincllerde  gdze  garpar.  Sclajineller  dag  bit- 
kileridir,  saplari  gogu  zaman  yattk  olup 
ufacik  yapraklarla  ortiiiikiur.  Ba$kalarm- 
da  iki  tip  tohum  kesesi  bulunur.  Birinci 


tip  ufaktir  ve  iginde  mikrospor  dedigimiz 
minieik  tohumlar  vardir.  Ikinci  tip  ise 
biiyiiktiir  ve  iginde  makrospor  denen  sayi- 
si  dort  taneden  ibaret  iri  tohumlar  vardir. 
Mikrosporlardan  erkek,  maknosporlardan 
di$i  yaprakciklar  meydana  gelir.  Sonug 
olarak  Selajinel  tiirimde  bir  a$ama  daha 
olup  cinsiyet  farki  hemiz  tohum  halinde 
iken  ortaya  gikniaktadir. 

Bugiin  biittin  agikligi  ile  izleyebildigi- 
miz  bu  a$amalan  paleontolojik  aki$  igin- 
de  ayirt  etmek  zordur.  Ciinkii  bir  bitki  bir 
konuda  ilerleme  gosterirken  ba$ka  bLr 
konuda  geride  kaliyor.  Omegin  Selajinel- 
ler  egrelti  otlanndan  eskidir  dik  duramaz- 
lar  ve  yapilan  itibariyle  onlardan  geridir- 
ler,  ama  tireme  organlan  egrelti  otlann¬ 
dan  QstiindUr.  Aksine  egrelti  otlan  agag 
dokulari  iie  a$ama  yaparken  iireme  konu¬ 
sunda  geri  kahyorlar. 

Agag  dokusunun  ortaya  gikmast  bitki- 
sel  evrimde  90k  onemli  bir  donemdir.  Bu 
gapta  onemli  bir  doneme  ancak  bir  milyon 
sene  sonra  tohum  taslagi  te$ekkiil  edince 
rastlanz.  Oviilii  izlemek  igin  bugiin  nesli 


BitkiUritx  tarifti,  hayvartlarm  tarihi  ile  ilging  bir  paralel  gdsterir.  Gtrek  bit 
kiltr ,  gcrek  hayvaninr  ilk  olarak  denizde  turediler ,  ordan  tath  sitlara ,  ordan  da 
topraklara  gegtiler.  Topraga  gegif  birinci  gagda  y ogunlajtL  Evrim  hayvatdarda 
insart,  bitkilerde  orkidt  ile  tamamlandu 
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tukenen  bir  bitkiyi  inceleyelim.  Devonien 
9agdan  Kresta.se  9a  ga,  kadar  ya$ami$  olan 
bu  bitkiye  Pteridosperme  ismi  verilir. 
Pteridosperme'ler  egrelti  otlarun  andirir, 
$u  farkla  ki  onlanda  tohum  keseleri  yeri- 
ne  tohum  taslagi  vardir.  Tohum  taslagi 
(Oviil)  derken  bu  <sdzii  hayvanlardaki  oviil- 
le  kan$tirmamaga  dikkat  edelim.  Hayvan* 
larda  oviil  di$i  garnet  demektir.  Bitkilerde 
ise  oviil  di$i  garnet  veya  oosferierin  bu- 
lundugu  organdir.  Pleridospermeler  evrim 
zincirinde  kriptogamlarla  tohumlu  bitki- 
ler  arasmda  bir  halka  vazifesini  goriirler. 
tlk  tohum  taslaginm  meydana  geli$i  $6y- 
ledir:  Daha  basit  bitkilerde  bulunan  to¬ 
hum  keseleri  iizeiinde  ufacik  yapraklar 
beliriyor.  Bunlar  kesenin  etrafim  sarip  bir 
zar  halini  altyor.  Arlik  kese  mahfazali  bir 
organ  durum una  gelmi$tir,  adina  oviil  ve¬ 
ya  di$i  organ  denir.  Oviil  iyice  kapah  ol- 
dugu  i^in,  igindeki  oosferlere  ula$mak  ko 
lay  degildir.  Bunu  ba$aracak  erkek  sper- 
min  ovule  kadar  gelmesi,  oviilun  agzmdan 
girmesi  ve  ti  dibe  oosferierin  bulundugu 
yere  kadar  dalmasi  lazimdir.  Guniimiizde 
tohumlu  egreiti  otu  kalmadigi  oviilii- 
nii  incelemek  imk&nsizdir.  Creme  organ- 
Ian  egrelti  otunkine  benzer  ginkyo  vardir. 
Ginkyoyu  inceleyerck  egrelti  otlan  hak- 
kinda  bilgi  edinebiliriz.  Eski  zamanlardan 
kalma  ginkyolann  vatam  Uzak  Dogudur. 
$anghay  civannda  ormanlanna  rastlamr. 
Agaglanmn  yiiksekligi  30  metreyi  bulur. 
Avurpa  park! a nn da  ozel  olarak  yeu^tirilir. 
Bugiin  nadide  bir  bitki  sayilan  ginkyo 
eskiden  90k  yaygin  bir  tiirdii.  Ginkyolarda 
erkek  ve  di$i  aga9lar  aynidir.  Erkek  aga9- 
larda  sporanj  demetleri  bulunur.  Sporanj- 
daki  mikrosporlar  filizlenenek  erkeklik  or- 
gani  ta$iyan  protaj  veya  polen  tanesi  ha¬ 
line  gelirler.  Bunlan  riizgar  yarar  di$i 
agaglara  siinikler.  Daha  basit  tiirlerde, 
herbir  tohum  tanesi  di$iye  yonelen  yolcu- 
lugu  tek  ba$ina  yapar.  Polen  ise  tek  bir 
tohumdan  ibaret  degildir,  o,  daha  komp- 
leks  bir  organ  olup  iginde  birgok  tohum 
ta$ir.  Bu  bakimdan  iireme  i$i  daha  ga- 
rantili  bir  hal  aliyor,  i$te  ginkyo  bu  ko- 
nuda  bir  a$ama  yapmi$  oluyor.  Di$i  agaca 
varan  polen  tanesi  i9indeki  spermleri  oviil- 
lere  bo$altir.  Spermler  oviilun  i9inde  00s- 
fere  ula$mcaya  kadar  yiizerler.  Bu  nokta- 
da  ginkyolar  daha  basit  bitkiler  gibi  heniiz 
su  ortammdan  kurtulamiyorlar.  Oosfere 
kavu$an  sperm  onunla  birle$ir.  Birie$me- 
den  once  veya  sonra  oviil  $i$er  topraga  dit¬ 
her.  l9inde  bir  embriyo  te$ekkiil  eder, 
embriyo  daha  sonra  kok  salar  ve  yeni  bir 
ginkyo  meydana  gelir.  Ancak  ginkyolann 


tohumlan  biidigimiz  tohumlara  benzemez, 
9ogunulkla  tohumlar  istirahat  halinde 
beklcmekte  olan  emriyonlarla  doludur. 
Halbuki  ginkyolarda  istirahat  hali  yok- 
tur.  Onlar  durmadan  yava$  vava$  geli$e- 
rek  ergin .  bir  bitki  halini  alirlar.  Son  119 
olarak  ginkyolarda  oviil  vardir,  fakat  to¬ 
hum  bugiinkii  son  $ekline  gelmemi§tir. 

Biidigimiz  son  tchum  $ekli  oviilden 
90k  daha  sonra  Karbonifer  9aginda  orta- 
ya  9ikar.  Ginkyolarda  dollenme  sirasinda 
oviillerin  topraga  dii$tiigunii  gormu$tiir. 
Daha  yeni  bitkilerde  ise  oviiller  tohum  ha¬ 
line  gelinceye  kadar  plasentalan  sayesinde 
bitkiye  bagli  kalirlar.  Bu  biiyiik  bir  ilerle- 
medir,  9iinkii  bu  suretle  embriyo  tek  ba- 
$ina  ve  desteksiz  geli^eccgine  ana  bitkiden 
beslenir,  dolayisiyle  daha  olumlu  bir  or- 
tamda  yeti$ir.  Hayvanlar  aleminde  ovipar- 
lar  (yumurta  ile  9ogalan)  ile  memelilerin 
farki  ne  ise  bitkilerde  d?  ginkyolar  ile  da¬ 
ha  geli$mi§  tiirierin  farki  odur.  Geli$mi$ 
bitkiler  tipki  memeli  hayvanlar  gibi  uzun 
ve  i9sel  bir  gebelik  devresi  ge9irirler.  Boy- 
lelikle  yavru  dogumdan  once  iyice  korunur 
ve  ileriki  hayati  garanti  altina  alinmi? 
olur, 

Tohumlu  bitkiler  daha  biiyiik  ya§ama 
olanaklanna  sahip  olduklan  19m  daha  es¬ 
ki  bitkilerin  yerini  ahp  diinyaya  yayildi- 
lar. 

Tohumlar  kendilerine  bir9ok  olanaklar 
saglayan  bi9imleri  ile  de  ilginvtirler.  Et- 
rafa  yayilmak  i9in  9e$itli  araylan  vardir. 
Ufacik  9engelleri  ile  hayvanlann  tiiylerinc 
yapi$ip  onlarla  yolculuk  yaparlar,  tabii  pa- 
ra$iitleri  sayesinde  en  ufak  bir  esintiden 
faydalanirlar,  $amandralan  ile  suyun  iize- 
rinde  siiruklenirler,  ku$lardan,  bocekler- 
den  istifade  ederler,  biitiin  bu  olanaklar 
ile  bitkilerin  en  biiyiik  engeli  olan  hare- 
ketsizligi  gidermi^  olurlar. 

Aynca  tohumlar  kurakliga  kar$i  daya- 
mkli  olup  nemli  bir  ortam  buluncaya  ka¬ 
dar  kendilerini  korurlar  ve  ancak  o  zaman 
filizlenirler. 

Tohumlann  ortaya  9ikmasi  ile  bitkile¬ 
rin  ya$ama  olanaklan  9ogaldi  ve  bu  saye- 
de  biitiin  yeryiiziine  yayilmalan  gergek- 
le$ti. 

Tohumlu  bitkiler  iki  gruptur : 

1.  Igne  aypraklilar, 

2.  Qi9ekli  bitkiler. 

lgne  yapraklilardan  porsuk  agacina 
parklarda  ve  mezarhklarda  rastlariz.  Er¬ 
kek  aga9larm  polenleri  riizgarla  dagilir, 
oviillere  ula$ir.  Burada  degi§ik  bir  olayla 
kar$ila$inz:  Porsuk  poleni  oviile  vannea 
ginkyo  poleni  gibi  spermlerini  bo$altmaz, 
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Bftkldt  tohum  keteslnln 
a^ihfim  ve  tohumlann  or* 
taya  cikiyini  Izliyortunuz. 


orada  kendisi  filizlenir  ve  boru  ^eklini 
ailr.  Bu  boru  oviiliin  i^ine  girer  boyle* 
likle  ta$tdtgi  spcrmler  yiizmege  hacet  kal- 
madan  oosfeer  ula$iriar.  Bu  onemli  bir 
olavdir,  ^tinkii  ddllenme  sirasmda  porsuk 
bir  a$ama  yaparak  ge^mi^teki  su  ortami 
ile  ilgiyi  kesiyor.  Dollenen  oviil  embriyolu 
hakiki  bir  tohum  halinc  gelir.  Etrafi  kir- 
mizi  etli  bir  zar  ile  kaplanir,  bu  haliyle 
bbgiirtleni  andinr.  Ku$un  bin  gelir,  onu 
yutar,  i^indeki  tohumlar  hayvanin  di$kist 
ile  topraga  dii$er,  filizlenir  ve  yeni  bir 
porsuk  agact  vikar. 

Bitkilerde  evrimin  son  noktasi  jiirassik 
^aga  rastlar,  0  sirada  (120  milyon  yil  on¬ 
ce)  £i$ekli  bitkiler  ortaya  sikti.  Qi^ekli 
turiin  vatam  Ekvator  bdlgesidir,  Oradan 
50  milyon  sene  i^inde  biitiin  dunyava  ya- 
yilmi$lardir.  Bu  tiiriin  250.000  9e$idi  var* 
dir.  Aynca  heniiz  bilinmeyen  ge^itleri  dc 
bulunmaktadir.  Halbuki  jiirassik  £agda 
sayisi  20.000’i  bulan  igne  yapraklilardan 
bugvin  ancak  600  9e$ti  kalmi$tir.  Qi<;ekli 
bitkl  tiirU,  hawanlardaki  memeliler  gibi- 
dir:  Diinyamiza  en  gc$  gelmi$!erdir.  fa- 
kat  hakim  duruma  gegmislerdir.  Bu  tisliin* 
luklerini  ovullcrinin  iyi  muhafaza  edilmi$ 
olmasina  bor^ludurlar.  Cigekli  tiirde  oviil- 
ler  overlerin  i^inde  bir  kat  daha  emniyet- 
tedir.  Polenlcr  de,  liip  $eklindeki  etamin- 
lerin  iginde  bulunur.  Etaminden  kurtulan 
polenler  vukaitia  saydigimiz  ta$it  ara$Ia* 
rindan  faydalanarak,  di$i  organlara  ula$ir- 
lar.  Orada  filizlenip  boru  $eklini  alirlar. 


Herbir  boru  oosfere  kadar  uzanir,  igindc 
bulunan  iki  spermden  biri  oosferie  birle- 
$ir.  Dollenen  overler  meyva  halini  alir. 
Her  tiir  bitkinin  degi$ik  meyveleri  olur. 

Hayvanlann  en  geli$mi$  tiirii  insana 
paralel  olarak  bitkilerde  orkide  vardir. 
Orkideler  en  sonra  tiiremelerine  ragmen 
npki  insanlar  gibi  9e$itli  $evrelere  ali$a- 
bilme  yetenegine  sahiptirler.  Profesor  Pelt 
$oyle  der:  « Insanlar i  orkideler  ile  kiyas- 
lamak  hayattn  simm  gozmek  ve  onu  en 
geni$  manasi  ile  kavramaktir.  Ikisi  de  hay- 
van  ve  bitkilerin  en  son  ve  geli$mi$  ornek* 
lerini  temsil  ederler.  Onlardan  ba§Iayip 
geriye  gidince,  yani  hayvan  ve  bitkilerin 
ge^mi^ine  tepeden  baktnca.  degi$ik  goriin- 
tulcrin  arkasinda  gizlenen  hakikati  anlar, 
hayatta  $a$maz  bir  birlik,  canltlar  arasin- 
da  esash  bir  baglilik  oldugunu  goriiruz.» 

Orktdelerin  aynntilari  iizerinde  durma* 
dan  bazi  ilginc  yonlerini  belirtclim  :  Q\- 

V'ekleri  mest  edici  giizelliktedir.  Bazi  bo- 
cek  ve  mantarlarla  $a$irtui  birle$meler 
yaparlar.  Bundan  da  daha  $a§irtici  bir  dav- 
rani$ta  bulunuo,  lireme  kontroliinii  uygu- 
larlar  Bu  $ekilde  tohumlarinin  lUzumun- 
dan  lazla  ^ogalmastni  ve  yozla$masmi  on- 
lemi$  olurhr. 

Bitkilerin  tarihini  ozetlemege  ^ali^tik, 
gdruldiigii  gibi  kara  yosunlamidan  orkide- 
sine  kadar  bitkisel  diinva  da,  hayvansal 
diinya  kadar  ilginc  bir  destan  varatrm$tir. 

SCIENCE  el  AVENIRden 
C 'eviren  :  SELMA  ON  AT 
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ItticOK  VK  DERLE  TorLL'.  EKONOMlK.  HXMXN  I1EMEN  RAVAY1  KIRLETMKZ  OLAN  BV 
DtKKATK  DEfiEB  MOTOR  NlHAYET  OTOMOBtLLRKIDE  KL’LLANILMAYA  BABLAMIH  BIN 
LL'NUYOR. 


YAKIN  GELECEGiN 

MOTORU : 

WANKEL 


GEORGE  ALEXANDER 


on  zamardarda  uzerinde  hararetli  tar* 
1 15m  alar  yapilan  hi r  konti  da  rnuhak* 
kak  kl  Wankel  motorlandir,  Bu  mot  or  la  r 
fimdiden  otomobillcrde,  ucaklarda,  deniz 
motor  la  nnda  ve  kar  otolarmda  kullaml- 
maktachr.  t^yakmali  bir  cilia z  olan  Wan- 
kel  moiorl&n  ro-asyon  sistemine  gone  $a* 
I^mukta  ve  aym  beygir  guciinii  veren  pis* 
tonlu  motorlara  kiyasla  daha  ku^iik  ve 
derli  toplu,  daha  hafif  ve  mokanik  yon- 
den  daha  basil  olmak  gibi  avantajlara  sa* 
hip  buhmmaktadjr.  Bu  bzellikler  de  mu- 
hendisleri  eoken  onemli  faydalan  tc^fcil 
etmektodln  Diinyamn  dortbir  yanmdan 
sayilan  gitiik^e  artan  birgok  firmalar 
Simdideh  bir  AJman  kadi  olan  bu  motor* 
lan  imai  etme  musaadesi  almakiadtrlar. 
Skin  de  yakm  bir  gelecekte  bbyle  bir  mo- 
torla  donatilmi?  bir  arabaya  sahip  olaea- 
ginizdan  supheniz  olmasin. 

Wankel  motorlan  bbvilk  luk  ve  giig  ba* 
kmimtian  vok  £e$hli  imal  edilmektedir. 
Omegin  435  grain  agirhgindaki  cok  kiiguk 
bir  Wankel  motoru  model  u^aklar  i<;in 
Cok  dvcri|ii  olan  vanm  beygir  gucti  bir 
takat  vcrebilmektedlr.  Ote  yandan,  model 
u^ak  i^in  yapilan  motonm  aym  esaslan 
igindc.  fakai  daha  biiyiik  allude  imal  edi- 
len  vc  400  beygir  giicii  veren  en  biiyugii 
de  bir  Mercedes  Benz  -111  spor  otomo- 
biline  saacie  300  Km,  hiz  yapiiracak  giicii 
sagiamaktadir*  Bunlarm  arasmda  6  beygir- 
den  200  beygire  kadar  £e$itli  giigler  sag- 


layan  ve  deniz  motorlannda  bah^e  tmktor- 
lerinde,  endiistri  pumpalannda,  ^im  bi^ 
me  mak  in  alarm  da,  kompresbrlerde  ve  per* 
vandi  ugaklarda  kuUanilan  motorlar 
gunlugu  le$kj|  etmektedirler*  Fakat  bu 
Witli  kultanma  yerlerinden  de  biiyiik  bir 
halk  kitlesini  en  ^ok  itgilendireni,  oto* 
mobilde  kulJamlmasidtn 

1954  yilmda  Alman  mucidi  Felix  Wankel 
tarafindan  icad  edilen  bu  motora  kar$i  son 
zamanlarda  duyulan  ani  istegin  ba$Jica  ne- 
deni,  bu  motoHann  bugiiniin  sorun- 
larindan  birisi  olan  oiomobillerin  zararli 
eksoz  gazlari  problem)  ne  bir  dereceye  ka¬ 
dar  £0zuni  getinnesi  iimididir, 

Amerikan  Medisi  1970^0  Temiz  Hava 
Kanunu'nu  kabul  edip  otomobilierin  gi- 
kardigt  eksoz  dumanlannm  kontrolu  ile 
ilgHi  standartlann  ^tkanlmasim  ve  1975- 
1976  moddi  otomobillerde  bu  standard  la* 
nn  uyguiamnasmt  emredince  otomobil 
sanayii  iki  kilit  sorunu  ^dzumiemek  zo 
runda  kaldi ;  Molorlardan  cikan  gaz  ve 
dumanlar  motonin  ic^inde  ve  motonm  di- 
?mda  nasil  komrol  edilecekti ,  bu  bir, 
Ikincisi  de  eger  kontnol,  motor  di$mda 
olacaksa  bu  eksoz  dummnni  temizliyecek 
cihazm  nereye  yerJe^tirilecegi  IdL  Ameti- 
kan  otomobillerinin  on  kismi,  motor  ka- 
portasi  id  o  kadar  karma$ik  ve  ce$itli 
ekipmanJarla  doiu  bir  haldedir  kt  bir  buji 
degi$:inmek  bile,  adeta  bir  operator  ma- 
haretine  ihtiya^  gbstermektedir,  I?te  Wan- 
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1.  EMME 

Rotorun  bir  ytizii  ilk  kdgtsiylt  cmme  dallgi  hlzasmdsn  gegertk  bu  dallfll  agar- 
ken.  karbttrat6rdftfi  benzin  va  hava  karigimi  igeri  hiicumeder  va  bu  glrlf,  aym  yiizun 
Ikinci  kdaeal  delik  hizaamdan  galipte  emme  deligini  kapatmeaya  kadar  davam  adar. 

2.  SIKI$T1BMA 

Rotor  saga  dogru  donttgtina  davam  ederkan  aym  yOzQyla  bujinln  bulundugu  cidar 
araainda  kalan  dar  bir  hiicre  lglnt  Hava -Benzin  kangimint  sikiftinr. 

3.  YANMA 

Basincm  an  yttksak  derecade  oldugu  bir  atrada  buji  atejleme  yaparak.  sikisik 
Hava -Benzin  kari$imini  atesler.  Boylcce  genigleyen  ve  itig  kuvvetl  basil  eden  gaz 
rotorun  aym  y Oxflnfl  atkilayerak,  rotorun  aaat  yelkuvani  cihatlndokl  doniitOnu  davam 
attiHr. 

4.  EKSOZ 

Rotorun  aym  yflzUniin  Ilk  k6*esl,  bujinln  karfi  tarafmdakl  cidara  dogru  dttnarkon, 
aksoz  deligini  agar  va  bu  dallktan  yiiksak  basmgli  yanmig  gazlar  digari  gikar. 


kel  motorlarmin  eksoz  gazlannm  koniro- 
lunu  saglayacak  bir  makanizmayi  ver!e$ 
tirmeye  imkan  vermesi  otomotif  miihcn- 
dislerini  heyecanlandirmaya  yetmigtir. 

Boylece  Wankel  motorlan  «pis»  motor 
diye  adi  gikmasma  ragmen,  Amerikan  oio 
mobil  sanaviine  birdenbire  cazip  gdriin- 
meye  ba$lami$tir.  Bu  motorun  kiigiik  ve 
derli  loplu  olugu.  Beygir  giicii  -  Agirlik  ora- 
nmin  kiigiik  fakal  giiglii  bir  motorun  tipik 
Amerikan  motor  kompartimam  igerisindc 
kolaylikla  yerlcgtirilmekle  birlikte.  eksoz 
dumanlannin  kontrolunu  sagiayacak  bir 
kontrol  dhazina  da  yer  birakmakladir. 
Bununla  beraber  Wankel  motorlanndan 
gikan  eksoz  gazi,  aym  zamanda  bir  After¬ 
burner  ve  catolitic  konverter  vaafesi  go- 
recek  olan  (hidnokarbonlari  ve  karbon  mo 
nooksidi  yok  eden  bir  sistem)  te$kil  et 
mektedir.  lgin  entcresan  tarafi,  1960'larm 
ba$lannda  Crysler,  Ford  ve  General  Mo¬ 
tors  gibi  biiyiik  otomobil  imalatcilan 
Wankcl’i  gordiiler  ve  bu  kiigiik  motoru 
bir  i$e  yaramaz  diye  reddettiler.  Ozellikle 
bu  rotorln  motorlann  gok  miktanda  gi- 


kardigi  dumanli  eksoz  gazlanyla  ba$  ede- 
miyecegini  kar>iligi  olan  pistonlu  molor- 
lar  kadar  yakit  harcamasi  bakimindan 
ekonomik  olamiyacagim  ve  makul  bir  fk- 
yat  iizer-inden  toplu  iiretime  elvergili  ol- 
madigmi  soylediier.  Bu  itirazlar  o  zaman 
icin  gok  gecerli  euriildii  ve  Wankel  mo¬ 
toru  da  hemen  nerede  ise  kullanmaya  el* 
verigli  olmavan  icatlar  hurdaligina  atil- 
mak  durumuna  dii$tii.  Detroit’in  yaptigi 
bu  ret  hareketi,  Wankel  motorunu  geli$- 
tirenler  ve  bu  motorun  esas  patent ine  sa- 
hip  olanlar  (ki  bunlar  Volkswagen'in  bir 
tabi  $irketi  olan  NSU  Otobirligi  ve  Wankel 
$irketi  ile.  bu  §irk?tin  ilk  lisansiyesi  olan 
Curtis- Wright  girkctleridir.)  uzerinde  ade- 
t&  bir  mahmuz  etkisi  yapti.  1960  yillan 
boyunca  Alman  ve  Amerikan  firmalan  nu> 
tordaki  kusurlan  diizelmeye  ve  Dctroit'ce 
kabul  edilebilir  hale  sokmaya  galigtilar. 

Wankel  motorunda  yalntz  iki  tane  ha* 
reket  eden  asamble  vardir :  Bunlardan 
biri  iig  yanit  rotor,  oteki  de  anamil’dir. 
Rotor  piston  motorlarindaki  pistonun  yap¬ 
tigi  biitiin  fonksiyonlan  yapar.  Yani  hava  - 
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gaz  bile$imini  emer,  siki$tinr,  tipki  bir 
yeldegirmeninin'  kanatlannm  riizgari  al- 
masi  gibi,  yanarak  geni$leyen  gaz  basinci- 
m  ahr  ve  yanan  gazlan  rotorun  $asi’sine 
gunderir.  ( Diyagramlara  bakmiz  ve  rcrto- 
run  360  derecelik  bir  donii§ii  sirasinda, 
rotorun  bir  yiizunde  (u^genin  bir  kenann- 
da)  geli$en  olavlan  izleyiniz.  Tabii  bir  ro¬ 
torun  oteki  iki  yiiziiniin  de,  rotor  dondiik- 
ge  aym  i$leri  tekrarlayacagim  hatirda  tu- 
tarsaniz.  Wankel  motorunda  ancak  p  jk 
kiiquk  bir  enerji  kaybi  oldugunu  anlaya- 
caksmiz.) 

Dogrusu  bir  Wankel  motorunda  di$liler 
gibi,  ba$ka  hareket  eden  kistmiann  da  bu- 
lundugunu  belirtmek  gcrekirse  de,  ancak 
bunlar  aym  beygir  giictindeki  konvansiyo- 
nel  bir  motorda  olanlardan  50k  azdir.  Kar- 
$it  bir  195  beygirlik  V-8  Amerikan  piston- 
lu  motorunda  1029  panga  bulunur  ve  bu* 
nun  388  i  hareket  eder.  Agirligi  270  kiloyu 
geyen  bu  motor  iyin  0.425  metrekopliik 
bir  yere  ihtiyay  vardir.  Buna  kar$ihk  185 
beygirlik  bir  Wankel  motorunun  637  par- 
yasi  bulunup  bunun  ancak  154  tanesi  hare¬ 
ket  eder.  107.5  kilo  agilrligindaki  bu  motor 
ise  0.142  metrekiipliik  bir  yere  ihtiyay  gds- 
termektedir. 

Her  yon  degi$tikye  olii  noktalannda 
tarn  bir  duru$  gosteren  ve  bu  a$agi  -  yuka- 
n  hareketi  donii§c  gevirmek  iyin  aynca 
piston  koluna  ve  krank  miline  Lhtiyay  gos¬ 
teren  pistona  kar$lnk  Wankel  rotoru  de- 
vamli  olarak  geni$leyen  gazlann  hasil  ct- 
tigi  kuvveti  ahr  ve  bunu  ddndiiriicii  kuv- 
vet  olarak  bir  anamiline  yansitir.  Bir  ro¬ 
torun  tarn  bir  devri.  motorun  anamiline, 
rotorun  her  iiy  yiizii  aracihgiyla  iiy  kez  it- 
me  kuwtti  saglar.  Halbuki  piston  moto¬ 
runda  bir  devride  ancak  bir  kez  itme  kuv¬ 
veti  elde  cdilir.  Imalat  ozelliginden  gelen 
bu  avantajlardan  cesaret  alan  Wankel  tek- 
lif^ileri,  bu  motorun  yakit  harcamasindaki 
mahzurlu  durumunu  ve  fazla  kirletici  olan 
eksoz  gazlan  sorunlanni  ^ozmek  i^in  ya- 
h$malara  kcryuldular.  Ikinci  mahzurun 
giderilmesi,  yakit  harcama  sorununun 
yoziimlenmesinden  daha  fazla  gavret  ge- 
rektirmekteydi.*  Curtiss- Wright  1968’de 
Mi$igan  Teknik  Oniversitesivle,  bu  motor- 
lann  harcama  karakterisklerinin  etiidii 
iyin  bir  anla$ma  yapti  ve  deneylerde  kul- 
lamlmak  iizere  adi  geyen  iiniversiteye  bir 
rotorlu  motorla  bir  de  termik  reaktor  ver- 
di.  Projenin  ba$  ara§tmciligini,  iiniversi- 
tede  makina  miihendisligi  associate  pro- 
fesdrlugii  vapmakta  olan  ve  General  Mo- 
tors’un  ba$kani  olan  Edward  N.  Cole’nin 
oglu  Dr.  David  E.  Cole  yapacakti.  Michigan 


Oniversitesi  ara$(incilan  hemen  gordii- 
ler  ki  hava  kirletmc  kontrolu  olmayan  bir 
Wankel  motoru,  islak  bir  odun  kadar  du- 
man  yikarmaktadir.  Duman  kontrolu  ol¬ 
mayan  bir  pistonlu  motora  oranla  Wankel 
motoru  yajda$ik  olarak  iki  kat  fazla  hid- 
rokarbon,  avm  miktarda  karbon  monoksit 
ve  daha  az  nitrojen  oksidi  yikarmakta- 
dir. 

Wankel  motorunun  en  kirli  oldugu  za- 
manlann,  yali$tirmada  ve  du$iik  hizlarda 
oldugunu  da  kc$fettiler.  Aynca  karbiira- 
tdr  (17.5-1  hava  benzin)  bile$imine  ayar- 
landigi  zaman.  hidrokarbonda  yiizde  25 
oarmnda  ve  motorun  eksoz  deligine  ter¬ 
mik  reaktor  takildigi  zaman  da  en  az 
yiizde  50  oramnda  bir  azalma  oldugunu 
gdrdiiler. 

En  sonunda  da  Curtiss- Wright  ekibi 
Wankel  motorlannm  daha  pahahya  imai 
edilecegi  iddiastni  da  yiiriittiiler.  £e$itli 
tali  muteahhitlerle  Curtiss  -  Wright  miihen- 
disleri  Wankel  motorunun  dizaymnt  par- 
ya  parya  ele  alarak  bunlan  sadele$tirme, 
takviye  etme  veya  bazt  paraylari  hafiflet- 
me  veya  busbiitiin  kaldirma  olanaklanni 
ara$tirmaya  yah$mi$lardir.  13  haftalik  yo- 
gun  bir  ugra$i  sonunda  Curtiss  -  Wright 
mensuplan  son  engeli  de  a$arak  1968  de 
biiviik  bir  yaba  iyinde  G.M.*e  kur  yapmaya 
ballad  ilar. 

1C  Kasim  1970'de  diinyamn  en  biiyiik  oto 
imalatyisi  olan  ve  NSU,  Wankel  §irketine 
50  milyon  dolar  odemeyi  kabul  eden 
Crtiss- Wright  be$  yil  sure  ile  bu  motorun 
fcutiin  dunyada.  uyak,  hariy,  her  tiirlii  va- 
sita  iizcrinde  kullanma  hakktni  elde  etti. 
(son  zamanlarda  soylendigine  gore  Ford 
Firmasi  da  Toyo  Kogyo  $irketiyle  bir  an- 
la$ma  yapmak  i^in  miizakerelerde  bulun- 
makta  olup.  Wankel  motorlannm  im&li 
hakki  da,  bu  gorii^melerin  bir  kismini 
te$kil  etmektedir.) 

«Kontratin  dikkati  yeken  en  onemli 
ozelligi,  Wankel  motorlannm  faydalan 
hakkindaki  $iipheleri  tamamiyle  yok  edi- 
§idir.»  diyor,  Curtiss  •  Wrighriin  mtorlu 
molorlar  ^ali^malari  miidiiru  William  T. 
Figart.  G.M.'in  rakiplerinden  bir  firma- 
nm  mudlirlerinden  biri  de  bu  konudaki 
gdru$iinu  $u  sozlerle  ifade  etmi$tir:  «Be- 
nim  bildigim  GM.  paranin  hem  de  hepsi- 
ni  ktsa  zamanda  geri  alacagma  kar.aat  ge- 
tirmeden,  50  milyon  dolan  harcamayi  go- 
ze  almaz. 

Az  Masraf  •  £ok  GO9  : 

Rotorlu  motorlann,  pistonlu  motorlara 
meydan  okuduklan  ayik^a  goriilmektedir. 
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Belki  bir  sure  once  bir  Amcrikan  araba- 
sina  yerle$tirilcn  195  beygirlik  bir  piston- 
)u  motor  iisttin  vasiflar  vermekte  idiyse 
de  bugiin  aym  arabaya  konan  185  beygir- 
lik  bir  Wankel  motoru  da  $u  performans- 
lan  saglamaktadir : 

1.  Bir  noktadan  baflayan  htzkmma : 

Wankel  motoru  ile  saatte  96  Km'lik  hi- 
za  13.6  saniyede,  pistonlu  motorla  aym 
hiza  17.9  saniyede  ula$ilmaktadir. 

2.  Ert  yiiksek  htz : 

Wankel  motoru  ile  ula$ilabilen  en  yuk¬ 
sek  hiz  saatte  170  Km.,  pistonlu  motor- 
la  ise  ancak  150  Km. ‘dir. 

3.  Ondeki  arabayt  gefif  : 

Saatte  80  Km.  hizla  giden  15  metre 
uzunlugundaki  bir  kamyonun  15  metre 
gerisinden  giden  Wankel  motorlu  bir 
araba,  bu  noktadan  gikip  kamvonu  geg- 
mesi  ve  kamyonun  30  metre  oniindc 
yer  almasi  igin  10  saniye  yetmektedir. 
Ote  yandan,  pistonlu  arabada  aym  ha- 
reket  igin  11.8  saniyelik  bir  zamana  ih- 
liyag  goriilmcktedir. 

Gegenlerde  NSU  yapisi  ve  Curtiss 
Wright'in  sahibi  bulundugu  $ik  bir  sedan) 
110  Km.’lik  bir  htzla  kullanmakta  idim. 
WankeJ  motoru  akselerator  darbclerime 
aninda  ve  adctA  $evklc  kar$ilik  veriyor, 
bir  diki§  makinasimn  gikardigi  sese  ben- 
zer  bir  ses  gikararak  mesafeleri  yutuyor- 
du.  Higbir  zaman  arabanin  zorlandigmi 
hissetmedim.  Aynca,  sarsmti  duymamak- 
tan  ba$ka  Wankel  motorlu  bir  araba  kul- 
lanmakla,  piston  motorlu  bir  araba  kul- 
lanmak  arasinda  biiyiik  bir  degi$iklik  ol- 
madigim  da  bclirtmek  isterim.  Mr.  Figart, 


Wankel  arabasimn  en  onemli  degi^ikligi- 
nin,  bozulacak  pargasinin  az  olmasi  nede- 
niyle  bakim  masraflarimn  daha  az  oldu- 
gunu  ifade  etmektedir. 

Acaba  vasat  bir  Amerikah  otomobil 
kullamcisi  Wankel  motoruyla  donatilmi? 
bir  arabaya  ne  zaman  sahip  olabilecektir  ? 

*  General  Motors  Wankel  mo  to  run  u  bugiin 
sozkonusu  etmedigi  gibi  gelecek  igin  dc 
planlamavi  agtkca  reddetmektedir.  Bunun- 
ta  birlikte  endiistri  gevrelerine  yakin  olan- 
lar  bu  konuda  daha  olumlu  dii$iinmekte- 
dirler. 

Davit  Cole,  *1980‘dc  Amerikan  otomobil 
motorlannin  yiizde  75’inin  Wankel  olaca- 
gini  soyliyebilirim  ve  bu  motor  havayi  -kir- 
letmeyen  bir  motor  olmakla  beraber,  ka- 
naattmea  WankePin  asil  avantaji  ve  tercih 
nedeni  ekonomik  olu$undadir.»  demekte- 
dir.  Figart.  Wankel  motorunun  halen  kul- 
lantlmakta  olan  pistonlu  motorlara  oran- 
la,  her  yerde  yiizde  15  -  35  daha  ucuza  imal 
edilebilecegini  tahmin  etmektedir.  Soylen- 
digine  gore  bir  yazar,  G.  M.'in  ba$kam  Ed¬ 
ward  Cole*ye  General  Motors’un  imal  ede- 
cegi  Wankel  motorlannin,  firmanin  1976 
modcli  otomobillerinde  kullamlacagmi 
tahmin  ettigini  soyleyince  Cole  giiliimse* 
mi$  ve  *saninm  ben  biraz  muhafazaka- 
nm»  diye  cevap  vermi$tir. 

(•)  Curtiss  -  Wrigtrin  enson  Wankel  motoru  bir  litre 
vakitla  6.9-7  8  km  vapmnkta  olup  bu  da  aym 
beygir  gikrundckt  standard  pistonlu  moturbnn 
harramatindan  <;pk  daha  farklt  dcgildir 

*  NSU  ile  1961‘dc  imalAi  lisansi  mUzakcrelerinde  bu- 
lunan  Toyo  •  Kogyo  $irkeli  halen  rotorlu  motor- 
larla  donatiimi*  Mazda  adit  bir  otomobili  Arne- 
rika'ntn  bati  kiyilanndaki  jehirlerdc  sah$a  ?i- 
karmis  olup.  onllmUzdckJ  18  ay  Icinde  dc  biitiin 
Amcrika  da  satocnklanni  ummaktodirlar. 


Mc$hur  fdik  krult  Andrew  Caniegie'ye  diinyamn  en  biiyiik  felik  saruiyiini 
kurdugu  bir  strada  fdyle  bir  sual  sonmiflar : 

• Elinizde  $u  anda  meveut  biitiin  irtikdn  ve  tesislerinizi  keybetseniz.  acaba 
bdyle  muazzam  bir  sanayii  yeni  ba$lan  ne  kadar  zamanda  kurabilirsiniz  ?* 

Carnegie  *Bu  sualinize  iki  ayn  jekilde  cevap  vercccgim*  detniy  *Eger  irnkdtt 
ve  tests  ter  den  maksadtntz  fabrikalarm  makitte  ve  tezgdhlan  yarti  sanaytimin 
fiziki  kismi  ise  ve  bunlarm  hepsi  bir  zetzele  veya  ba$ka  feldkcz  yiiziinden  math 
voimu j  ise ,  fakat  elenuintannt.  ydni  tnsatri  ktsmt  aynen  sag  ve  saiim  eiintde  kat • 
ms )  ise,  o  zasnan  iif  seneye  varmaz.  fimdtkinden  fok  daha  milkcmmel  ve  modern 
bir  }€kilde  sunayiimi  kuranm.  Fakul  biitiin  elcmuntanm,  uzmanlanm,  miihendis* 
terim .  ijftlcrim  tlimdcn  ahnmtfsa,  o  zaman  bdyle  bir  sanayii  kunnak  if  in  arlik 
benim  dmriim  kdfi  gelmcz .» 
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unyamn  Hk  otomobil  siiruciisu,  bun- 
dan  200  yil  kadar  once,  Paris'in  bir 
banliyo  caddesinde,  o  zamana  kadar  kim* 
sen  in  ati^madigi  bir  gurultu  cikararak  bir 
ileri  bir  gcri  Fransiz  subayi  Cug- 

notfun  buhar  makinali  otomoblli  on  daki- 
ka  kadar  i^lem  ve  sonra  paiJavarak  bir  de- 
mir  yigrni  haline  gdmi$tL  Bu  araba  bu- 
giinkii  Vofswagen'den  bir  kai  daha  buyiik, 
15,6  Ljtrelik  ild  silindirfiydi,  buhar  maki- 
nasi  da  on  tekerleklerindcn  birine  bagliydi* 

Bugunkii  otomobil  raoioru  fikri  daha 
da  100  vij  eskidir,  1673  yjitnda  Hoilandali 
fizik^i  Huygens  banittan  faydalanarak,  si* 
lindir  i^indeki  biir  pistonu  hareket  etiirdi 
ve  bu  sirada  da  bir  ipe  baglj  be$  ki^i  hava* 
ya  kaikth  «Kullandan  ydzeyi  duz  bir 
silindirdi  Bir  piston  kolayca  iginde  hare- 
ket  ediyordu,  fakat  di$anya  ^lkamiyordu, 
vunku  silindir  kapaltydj.,,* 

Otomobifin  gocukJuk  gilnleri  pat  lay  an, 
garip  sesler  gikaran  motorlar  ve  bir  san- 
ttm  bile  gitmeyen  ton! area  agrr  tekerlekli 
arabalarla  u^agm  veya  noketierin  ilk  gun- 


tcri  kadar  buyiik  biner  seruvendi, 

Yeni  yiizyiXm  ba$inda  700  otomobil 

markasi  ortaya  gikti, 

YuvarJak  olarak  200  yd  suren  leorik 
du$iince  done  mi*  valmz  yanm  yiiz  yij  su- 
ren  ^bulu^  donemin  biir  hazirLik  devresi 
olmus  vc  arka  avlularda  barui,  havagazi, 
gaz  ve  yag  lie  denenen  motorlar  1900Tde 
artik  onaya  ^ikmaga  ba$lamt$U.  tki  Al- 
man  olan  Otto  ve  Laugen  bugiinkii  4  Ea¬ 
rn  anli  motorun  buyiik  babastnt  bulmayi 
bajarmca,  (Cral  Benz  ve  Gottlieb  Daim¬ 
ler  de  arkalanndati  onlann  buiu^lannt  is- 
lah  etti*  ve  gengekten  i$  gorecek  bir  motor 
haline  getirdiler,  biraz  sonra  da  o  zamankl 
at  arabalonna  benzeyen  kromlu  payton- 
larla  Amavut  kaldinmJan  iizerinde  tio I  a $- 
maga  ba^Iadilar 

Motorize  ta$it  du$uncesimri  ba$ansi  bir 
kere  ortaya  gikinca,  geni$  bir  sirnr  iizerin- 
de  bugiinim  trafik  kanfikligmm  ilk  adinn 
atilmi?  oldu 

Genjl  I899*a  kadair  motorize  arabalar 
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at  fay  Ionian  na  benziyorlardi*  fakat  1901* 
den  itibanm  ilk  Mercedes 'le  ilk  hakiki  oio 
mobil  ortaya  cikmis  oldu.  Motor  one  get;- 
ti.  on  sogulueusu  onun  online*  igri  direk* 
siyon  kolur  $esi,  yaylar  ve  b.  da  lam  yerle- 
rini  buldular. 

Bunu  izleyen  IS  yil  iginde  biitiin  mem* 
leketlerde  otomobil  firmalan  yerden  biten 
mantarlar  gibi  ^ogaldiJar.  O  zamana  kadar 
telefon  apaleleri*  kahve  degirmenlerih*  la- 
ntn  makinalan  veya  grama  fon,  vazi  ma- 
kinast  yapan  labnkaJar  otomobil  yapmaga 
bu$Iadjlar,  genellikle  hepslnin  yabalan 
meslek  bilgilerinden  fazlaydi. 

Teknigin  tarihi  dort  devrim  kaydeder : 
Insantn  k  as  I  an  ve  hayvanlann  sekme  kuv- 
vetini  btrakmasi  ddrdtincii  devrimdir. 

Ilk  teknik  dev  rim  ilk  ta$  devrinde  tan- 
mm  geli^mesi  ve  hayvan  yeti$lirme  lie 
ba$lami$  ve  insantann  dinde  btrieik  kuv- 
vet  kendi  kaslan  olmu$ttxr.  Biraz  maden 
i$lemi$fer  ve  Nil  Firat*  Dkle*  Ganj  kenar- 
lannda  ve  Cin'de  sulama  iderinde  cahs- 
mt^lardir, 

Teknik  ikinci  donem  Li?*  dort  yiizyil  bo- 
yunca  batida  gdi$mt$  ve  bu  devrede  insan 
kuweti  yerinc  ha  wan  veya  onu  ta- 

mamlami^nr.  Sokakta  daha  iyi  tabular  gb- 
riHmu$  ve  hayvanlardan  daha  iyi  faydalan- 
mak  sure  r iyi e  tarialardan  da  daha  qok 
ekin  almmi^nr.  ve  bu  kendi  kendine  kby- 
lu*  ren^ber  ile  sehirdeki  zcnat£iyi  birbi- 
rinden  ayinni$tir* 

O^iincii  dev  rim  18,  yiizyilda  kas  kuweti 
yerine  makine  kuvvetinin  ge^niesiyle  ol- 
mu$tur.  Suf  stvi  veya  buhar*  enerji  olarak 
endiistri  gel  151  mini  ileriye  dogru  sunnu$- 
tiir*  Iki  veya  ii£  dev  buhar  ma  kina  si  trans* 
misyon  kayt$Janndan  bir  dehliz  iizerinden 
biitiin  fabrikalan  harekette  luimaga  kafi 
geliyoriardi. 

Yakm  ge^m4in  ve  halin  dor  d  lined  dev- 
rimi  tki  boHime  aynlir  Ba^langi^a  bliyiik 
buhar  makinalannm  yerini  birgok  kii^iik 
elektrik  ve  igyaktm  motorlan  aldif  fabrika 


huilennden  kayi$lar  ve  di$!i  c^rklar  kalk- 
tu  Endusfcri  bu  sLrada  elektrik  enerjtei  iize- 
Hne  ge^tikge,  ula$im  da  i^yaktm  motor* 
ianna  bagtandi. 

Dcvrim  ikinci  bdlumiinde  is  lezgahla- 
nmn  otomatik  olarak  Yondtilmesidir. 
Otomasyon  bu  geti$meye  verilen  addir  ve 
teknolojik  iierlemenin  bu  buKhnflnun  be- 
$inci  devrim  olarak  degerlendirileeegi 
muhiikkakur. 

Otomobil  veya  daha  iyi  bir  deyimte  iq 
yakimb  motorun  bulunusu,  tekerlekler 
lizerindc  rahati;a  bir  tarafian  bir  larafa 
gitmekien  qok  daha  fazla  bir$eydlr.  Motor 
Hkrinin  diimtn  suyunda  but  tin  endiistriycl 
ve  sosval  <;evre  degi^mistir. 

Henw  Ford  da  bir  zamanlar  ilitler  in 
dusiindugu  gibi  ^geni?  kitle  i^in  bir  oto- 
mobilfr  istemi^ti  ve  190S'de  ortaya  ^tkardi- 
gi  model  T  ^Teneke  Lizzy»den  20  ytl  ivtnde 
15  milyon  yapildr  onu  fhttdlye  kadar  Vols- 
wagen  «b6ceginden»  ba^ka  gegen  olmami$* 
I  in  Yalmz  Ford'un  yaptigi  sey  bir  model 
fikiri  ortaya  aimak  degiidi :  1913‘de  o  yii- 
rliyen  band  metodunu  buldu  ve  hemen  he- 
men  biitiin  imalat  bran^Iannin  yalisma 
metotlanni  kokten  degi^tirdi.  Hatta  oio* 
masyon  Fikri  bile  bu  is  boliimiinu  esas 
ahyordu.  Otoombilin  eski  oyklisu  parlak 
teknik  ba$anlann  bir  tarihidir.  Italyan 
Bugattinin  ilk  seri  model i  dort  silindir  mo 
torlu  kii^iik  bir  arabaydiP  asma  subablan 
ve  list te  duran  asrk  m\li  ile*  kj  bu  1900  yi- 
linda  miithis  bir  heyecan  yaratmis  ve  saat- 
te  80  Km  He  biitiin  rakiplerini  geride  br 
rakmistn 

Fakat  bu  teknigin  asil  yaptigi  diinyayi 
degistiren  etkisidin  Giinlin  birinde  Lenoir 
de  Rochas*  Otio(  Daimler*  Benzr  Dissei  ve- 
ya  WankeJIn  igyakimh  moiorunun  yerini 
a  tom  I  a  i$leyen  bir  motor  alursa*  teknik 
belki  tamamiyle  yeni  birsey  olncak*  fakat 
sonu£  mtiievazt  kaJacaktir.  Asit  devrimei' 
ter  ge^en  yiizyilda  yasamislardir. 

HQBBY'dtn 


Karsimizdakileri  Sikmamak  f^ln 

Kominuzu  nuatmaga  (alifmaymiz.  Bdylece  karftmzdakileri  btkhntttf  olur . 
stmuz.  Konunui  neolursa  olsun,  3  daldkiubm  fazla  onun  iizerinde  konufmaymiz. 
Dinleyicilt rt n iti  qek€nr  Ugilcndiren  soyledtginiz  $€yden  gok  onu  sHyieme  fargh 
ntzdtr *  Herkesh  t  dritayacugx  jekilde  basu  £rj-  diltc  konufunuz*  U nut  may  m  hi  outer 
stzi  isUycrek  ditilemedikqc  konunuz  ve  sdzjerinizle  ilgdenmelerinc  imkdtt  yoktur . 

DVKOMO  DOIT 
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MOTOR  TlPLERlNlN  fALI$MA  FRENSlPLERl  VE  KULLANILI$LARI 


Motor  Tipi 

Dort  zamanli 
Otto  -  motoru 


Calif  ma  Prensibi 

Bilefimini  de  gok  az  degifebi- 
len  bir  yakit  hava  kanfimi  bir 
karbiirator  tarafindan  emilir, 
veya  bir  enjektor  pompa  araci- 
ligiyla  benzin  silindirin  igine 
basihr.  (1  nci  zaman  emmek) 
sonra  (2  nci  zaman)  pistonun 
sikiftinlmasi  ( kompresyon) 
ve  otto  motorlannda  karakte- 
ristik  olan  difandan  tutu$ma 
(buji)  ve  yanma  (3  uncii  za¬ 
man)  gelir.  Nihayet  yanmif 
gaz  tekrar  di$an  gikanhr.  (Ek- 
soz  veya  4  iincii  zaman).  Agik- 
ga  birbirinden  aynlabilen  dort 
zamanin  yaninda  gogun  gtig 
ve  pahali  bir  ventil  mekaniz* 
masi. 


Kullanihfi 

Ig  yakim  motorlan  iginde  100  mil- 
yon  yolcu  otomobili  igin  standart 
motor.  olmuf  tur  ve  en  fazla  kullam- 
lan  prensiptir.  Silindir  ve  alinan  ve- 
rim  bakimindan  Avrupa’da  gok  faz¬ 
la  sikiftinlan  ve  gabuk  donen  kan- 
$ik  «saat  mekanizmalanna*  donii$- 
miiftur.  £evre  kirlenmesi  bakimin¬ 
dan  makbul  sayilmayan  bir  ozellik. 
Kiitle  dengelenmesi  bakimindan  dort 
ila  sckiz  silindir  olabilir,  yalmz  ya- 
n§  otomobillerinde  daha  fazla  silin¬ 
dir  vardir,  giinkii  arta  bir  piston  hi- 
zi  (saniyede  20  m)  yi  gegemez.  En 
kuvvetli  dort  zamanli  motorlar  uzun 
mesafe  ugaklan  igin  yapilmiftir. 
(yakla$ik  4000  Bg).  Bugiin  havacilik 
alaninda  bu  motorlar  yalmz  kiigiik 
spor  ve  ozel  $irekt  ugaklannda  kul- 
lanilmaktadir.  Su  motorlannda  da 
yalmz  ig  deniz  motorlan  olarak  kii- 
giik  bir  rol  oynarlar.  agir  motosik- 
letlerde  ise  tamamiyle  hakimdirler. 


Iki  zamanli 
motor 


Qalifmaya  baflamasi  krank 
mahfazasi,  kartere  ilk  olarak 
(1)  yakit  ve  hava  kamfimim 
emme  ve  aym  zaman  da  ilk  si¬ 
lindir  hareketinde  onu  silin- 
dirde  sikiftirmasi  ile  olur. 
Ikinci  zamanda  (2)  tutufan  ya¬ 
kit  hava  kanfimimn  genifle- 
mesi  ve  di$an  atilmasi  silindi¬ 
rin  ikinci  harcketiyle  saglamr. 
Bu  sira da  krank  milinin  bir 
kere  donmesiyle  bir  if  zamani 
elde  ediimif  olur.  (Dort  za¬ 
manli  motorlarda  ise  bu  iki 
devir  demektir).  Basit  iki  za¬ 
manli  motorlarda  yakit  hava 
kanfimimn  igeri  girip  gikma- 
si  ozel  girif  ve  gikif  yanklan 
ile  yonetilir.  Biiyiik  motorlar¬ 
da,  omegin  biiyiik  gemi  mo¬ 
torlannda  bunlar  igin  ventil- 
ler,  siibablar  vardir. 


Iki  zamanli  motor  bu  gok  basit  ti- 
pik  fekliyle  (Krank  mahfazasi,  kar- 
terde  olan  sikiftirma,  komperyon, 
kanfim  yaglanmasi  ile)  en  ucuz  ve 
tasarruflu  gal  if  an  ve  haireket  eden 
iig  pargadan  meydana  gelen  bir  mo- 
tordur. 

•Piston,  biyel  ve  kracik  mih».  Tabii 
buna  karfihk  sakmcalan  da  yok  de- 
gildir.  Yanan  yagm  meydana  getir- 
digi  piskokulu  dumanlar,  diifiik  de¬ 
vir  aletlerinde  yeterli  derecede  gek- 
memesi.  Bu  basit  yapihf  fekliyle  iki 
zamanli  motorlar  en  fatza  motosik 
letlerde  kullamlir.  Gergi  iki  zaman 
li  motorlann  en  onemli  problem! 
olan  eski  gaz  ile  taze  gaz  arasmdaki 
tarn  yiik  degifikiigini,  ventiller  ve 
igeriye  benzin  piiskiirtmek  suretiyle 
gozrnek  kabildir,  ve  pis  kokan  ka¬ 
nfim  yaglama  sistemi  yerinede  ba- 
smgli  dolafim  yaglama  sistemi  kul- 
lanmak  miimkiindiir,  fakat  o  zaman¬ 
da  motorun  basitligi  ortadan  kalk- 
mif  olur.  Buna  benzeyen  deneyler 
ancak  ozel  maksatlar  igin  yapilabil- 
mektedir. 
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MOTOR  TlPLERtNiN  £ALI$MA  PRENStPLERt  VE  KULLANILI$LARI 


Motor  Tipi 

Dort  zamanli 
dizel  motoru 


Iki  zamanli 
dizel  motoru 


Wankuel 

motoru 


Califma  Prensibi 


Kullamli$i 


Dizel  motorunda,  i$ler  iki  za¬ 
manli  ister  dort  zamanli  ol- 
sun,  yalmz  hava  siki$tinlir. 
Piston  tarn  iist  hareket  nokta- 
sma  varmadan  biraz  once,  i^e- 
riye  yakit  puskurtuliir  ve  o  $1- 
ki$im$  ve  bu  yiizden  kizgm 
bir  hale  gelmi$  olan  havada 
tutu$ur.  (Kendi  kendine  tu- 
tu$ma).  Yalmz  bu  yiiksek  si- 
ki$ma  derecesi  (22:  1)  olduk- 
9a  agir  bir  yapih$a  ihtiyac 
gosterir.  Faydalan.  termik  ran- 
dimam  yiiksek tir. 

Bazi  motor  tiplerinde  tutu$a- 
bilen  bu  turlii  akar  yakit  tan 
faydalanmak  kabildir. 


Prensip  itibariyle  b  .  dort  za¬ 
manli  bir  motordur,  119  kd$eli 
yuvarlak  pistonu  silindir  du- 
varlanndaki  yanklan  a^ar  ve 
kapar,  boylece  motor  yoneti- 
lir.  Yuvarlak  pistonun  her 
iigte  bir  d6nii$unde  bir  zaman 
meydana  gelir.  (Grafige  Bak.) 


Dizel  90k  du$uk  olan  tiiketimiyle  ve 
kullamlan  ucuz  akaryakittgn  ya$ar. 
Kara  ula$iminda  k ul  lanil  mas  1  bu  ay- 
nmin  degi$ikligine  gore  azalir  veya 
Sogalir.  Daimler,  Benz  yolcu  araba- 
lannda  en  fazla  bun  I  an  kullamr. 
GU^lerinin  az,  agirhklanmn  90k  ol- 
masi  $6forIer  i^in  bir  sakincadir.  Isi- 
tici  bujilerle  onceden  lsitilmasina 
bugiin  liizum  yoktur.  Dizel  yolcu 
otomobillerinin  gogu  kamyonlarda 
oldugu  gibi  dort  zamanli  motorlarla 
Cali$irlar.  Agirhgm  ve  giiciin  pek  bii- 
yUk  bir  rol  oynamadigi  yol  makina- 
lannda.  ihtivat  elektrik  akim  maki- 
nalannda,  kismen  gemilerde  kulla- 
mlir.  Iki  zamanli  sistem  Dizel’de 
ozellikle  iyi  ko$ullar  bulur.  Basit  iki 
zamanli  benzin  motorlannda  online 
ge^iJemeyen  taze  gaz  zayiati,  dizclde 
ortadan  kalkar,  yiinkii  bu  yalmz  ha¬ 
va  emer.  Boylece  iki  zamanhmn  dort 
zamanliya  gore  daha  biiyiik  bir  si¬ 
lindir  giicii  elde  etmesi  $eklindeki 
ustiinliigii  tamamiyle  meydana  91- 
kar.  Gcmi  motorlannda  iki  zamanli 
motorlardan  faydalamlir  ve  bugiin 
5000  Bg.  liik  gii^ler  elde  edilir.  Bazi 
90k  ileri  dii$iinceyle  yapilmi§  kaxn- 
yon  motorlannda  da  iki  zamanli  di- 
zellere  rastlamr.  Gemicilikte  hatta 
bir  zamanli  bir  dizel  motoru  iizerin* 
de  bile  denemeler  yapilmi$tir. 
(Degi$ik  oiarak  pistonun  iki  tara- 
findan  gelen  yanma  basmci). 
Wankel  motoru  ile  en  fazla  otomo- 
bilciler  ilgilenir,  ciinkii  onun  iistiin- 
lQkleri  yoktur :  Motorun  kii^iik  61- 
9iide,  her  par^asimn  bir  arada,  top- 
lu  ve  hafif  olmasi,  yiiksek  devir  ade- 
di.  basit  yapili?  tarzi.  Tabii  100  yil- 
dan  beri  otomobilcilerin  normal  ben¬ 
zin  motorlannda  ali$tiklan  gibi  yiik- 
sek  giiglere  Wankel  motoru  ile  91k- 
maga  imkan  yoktur.  Bu  ?u  anda 
Wankel’in  problemidir.  Onun  90k 
kii^iik  yapilabilmesi  ilgin^tir.  Model 
ku£uk  u^aklar  19m  bile  uygun  bir 
Wankel  motoru  vardir.  Biiyiik  ol^ii- 
lere  cikildikga  problemlerde  biiyii- 
mektedir.  Bununla  havacilik  bu  mo- 
tora  biiyiik  bir  ilgi  gostermektedir. 
Fakat  jet  motorlan  on  plAm  tut- 
maktadirlar.  Yalmz  $u  anda  bir 
Wankel -dizel  motoru  bile  yapilmi$- 
trr. 


GOZLERlN  EVRlwi 


sirlar  once  diinya  soguyup  da  ilik  su- 
larda  hayat  geli$meye  ba$laymca  ilk 
geli$en  $eylerden  biri  gozler  oldu.  Bilinen 
en  ilksel  hayvanlardan  olan  ve  sayilan  bu- 
gun  de  diinyanm  ilk  zamanlannda  oldu- 
gu  gibi  tiriiyonlan  bulan  amiplerde  bile 
gdz  vardir.  §oyle  ki  amib'in  biitiin  viicudu 
goz  halindedir,  ami  bin  her  kismi  i$igi  se- 
zebilir.  Evrim  sirasmda  amiplerin  i$ik 
sezme  yetenekleri  oldugu  yerde  kaldigi 
halde  ku$lann  insan  goziine  90k  us!iin 
gbzleri  biiyiik  a$amalar  yapmi$tir. 

Boceklere  gelince,  bunlarda  iki  ge$it 
goz  vardir :  basit  ve  bile$ik.  Adi  bir  ev  si- 
negine  yakindan  bakarsak  iki  iri,  koyu 
kahverengi  lob'dan  yapilmi$  bir  ba$  gorii- 
riiz,  bu  loblar  bile$ik  gozlerdir  herbiri 
4000  gbzciik  ihtiva  eder,  her  bile$ik  goz 
merkez  sinir  sistemine  mozaik  $eklinde  bir 
resim  gondermektedir,  bu  resimlerin  her¬ 
biri  ise  4000  kiigiik  pargadan  yapiimi$tir. 
Sinekde  iig  tane  de  basit  goz  vardir,  bun- 
lar  bile$ik  gozlerin  arasmda  ve  iistiinde, 
tepesi  a$agida  bir  iiggen  yapacak  $ekilde 
dagilmi$lardir. 

Sinek  3-4  metre’lik  mesafeler  igin  bi- 
le$ik  gozlerini  3-5  cm.  lik  mesafeler  igin 
basit  gozlerini  kullamr.  Bazi  bbceklerde 
yalmz  bile$ik  goz,  diger  bazilannda  ise 
yanliz  basit  goz  varsa  da  boceklerin  go- 
gunda  hem  basit,  hem  bile$ik  goz  bulun- 
maktadir.  Boceklerin  gbzleri  en  ufak  bir 
hareket  bile  yapamaz,  bir  sinegin  ba$in- 
daki  gozler  bir  saatin  ta$lan  kadar  oyna- 
maz  $ekilde  yerlerine  oturmu$tur. 

Boceklerden  sonra  omurgah  hayvanla- 
nn  ilk  simfi  olan  baliklara  gelelim.  Tabia* 
ilk  defa  olarak  baliklara  goz  ile  uyum 
yapmak  ve  kaslar  yardimi  ile  gbzleri  yu- 
valannda  oynatmak  olanaguu  tanimi$tir. 
Fakat  baliklar  renk  korudiirler.  Bunu  par* 
lak  renkli  yapma  sinekler  ile  balik  avla- 
maya  gali$an  bir  balikgiya  anlatin,  size 
gulecektir,  ne  var  ki  bu  bir  gergektir.  Ba- 
liklar  ge$itli  renkleri  birbirlerinden  ayirt 
edebilir,  fakat  renk  gbrmezler,  tipki  renk 
kbrii  bir  kimse  gibi  ge$itli  renkleri  gri’nin 
niianslan  olarak  gbriirler.  Bahklann  gbr- 
me  alani  gok  dardir,  ba$larindan  gegen 
yatay  bir  diizlem  altinda  kalan  higbir$eyi 
gbrmezler. 

Siiriingenlerin  gbzleri  bundan  pek  fark- 
h  degildir.  Yilanlann  gbzleri  90k  zayiftir. 
Yilanlann  gogu  yalmz  hareket  halindeki 
cisimleri  gbriir  ve  hemen  hemen  tamamen 


sagirdir.  Qevre  hakkindaki  bilgileri  gogu 
zaman  o  kiigiik  gatalh  dilleri  ile  elde  eder- 
ler  bu  belki  de  tabiat  da  mevcut  en  geli$- 
mi$  dokunma  orgamdir.  Bizim  derimizle 
hissedemiyecegimiz  havadaki  onbinlerce 
titre$imi  yilamn  dili  hissedebilir. 

Ku$lann  gbzii  ise  hem  teleskop,  hem 
de  mikroskop  ozelliklerini  ta$unakta  olup 
canlilar  aleminde  eh  41ging  olan  gbzdiir. 
Ku$larda  gbrme  keskinligi  inanilmaz  de- 
recede  fazla  olup  bazen  insanlardakinin 
100  misli  olmaktadir.  Bu  sayededir  ki  bir 
insamn  bir  paetre’den  zor  gbrebilecegi  bir 
tohumu  bir  ku$  100  metre'den  gorebilmek- 
tedlr.  Bu  benzeri  olmiyan  gorii$  bir  ihti- 
yagtan  dogmu^tur,  giinkii  ku$lann,  koku 
hissi  son  derece  az  geli$mi$tir.  Genellikle 
sanildigi  gibi  akbabalar  bir  le$i  kokusun- 
dan  degil,  onu  gorerek  bulurlar. 

Memeli  hayvanlan  maymungiller  (pi- 
rimatlar)  ve  maymun  olmiyanlar  diye  iki- 
ye  ayirabiliriz,  maymungiller,  kiigiik  ve 
biiyiik  maymunlan  ve  insam  ihtiva  eder. 
Maymun  olmiyan  memelilerde  gozler  ka- 
fanin  bn  yiiziinde,  yani  yiizde  bulunmayip 
kafamn  yan  yiizlerindedirler.  Bunlann  hig- 
birinde  sol  ve  sag  goze  ait  gorme  alanla- 
nnin  birbiri  igine  gegmesi  soz  konusu  de¬ 
gildir  ve  bu  sebeble  bunlar  iig  buutlu  go- 
rii$den,  yani  derinlik  ve  kabbartma  hissin- 
den  mahrumdurlar.  Evcil  ve  yabani  tav- 
$anlarda  gbrme  aianlan  kafalanmn  arka- 
sinda  birbiri  igine  gegmektedir.  (kafamn 
oniinde  degil  de  arkasmda  igige  gegmele- 
rinin  sebebi  bu  hayvanlann  avlayan  degil, 
avlanan  hayvanlar  cinsinden  olu$landir), 
fakat  bunlarda  iig  buu<lu  (stereoskopik) 
gbrii$  yoktur. 

Memeliler  arasinda  daralmi$  gbzbebe- 
ginin  $ekli  bakimindan  ibiiyiik  farklar  var¬ 
dir.  Ev  kedisinin  gozbebegi  dikey,  dar  bir 
yank  $eklindedir,  bu  fekil  kedinin  agag- 
tan  a$agi  ve  agagtan  yukan  avrni  kovala- 
masma  yardimci  olmaktadir.  (Fakat  bu 
butiin  kedi  familya’si  igin  dogru  degildir, 
aslanlarda  ve  diger  biiyiik,  kedi  familyasi 
hayvanlannda  yuvarlak  gozbebekleri  bu- 
lunur.)  Atlarda  gozbebekleri  yatay  dogrul- 
tuda  geni$lemi$tir,  bu  sayede  hayvan  ot- 
larken  hem  saga,  hem  sola  dogm^eni$  bir 
alani  gbriir.  Atm  gbzleri  kafasimn  list  ve 
di$  kismmda  bulundugundan,  at  ezeli  dii$- 
maru  olan  kurda*  ba$mi  gevirmeden  gifte 
atabilir. 
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Karanlikta  parity  an  gozler  bu  hassala- 
nm  goziin  ag  tabakasmin  arkasinda  bulti- 
nan  cukur  bir  yansiticiya  borgludurlar, 
maksat  hayvaxun  karanlikta  daha  iyi  gor- 
mesini  temin  etmektir.  Karanhk  ^cvrede- 
ki  zayif  bir  151k  gozbebeginden  i^eii  girer, 
saydam  ag  tabakadan  ge^erken  gdrme  te* 
min  edilmi?  olur,  son ra  yansiticiya  9arpa- 
rak  geldigj  cisme  gen  doner,  Burada  eis- 
min  sagtigi  orjinal,  yeni  i$ik  lie  birle$ir 
ve  olay  tekrarlar*  Bu  $ekilde  etyiyen  (kar- 
nivor)  ve  diger  bazi  hayvanlar  gunduzleri 
bizden  90k  daha  fena,  geoeleri  ise  90k  da¬ 
ha  iyi  gdriirler.  t^te  bu  sebebtendir  ki  Uk- 
sel  insanlar  hayvaniardan  90k  korku  duy- 
mu$Jardir.  Gundilzleri  ilksei  insan  hayvan- 
ian  yiyor,  gece  ise  hayvaniar  onlan  mide¬ 
ye  incUriyordu. 

Biitiin  maymunginerde  gbzde  kuwetli 
uyum  k as lan  vardir.  Biitiin  maymunlarda 
insanlarda  oldugu  gibi  gozler  bir  noktaya 
gevrilebilir  ve  bu  sekilde  u 9  buutlu  gbriis 
eLde  edilir,  fakat  bu  bsd  uzun  siire  devam 
ettirilemez.  Biitiin  memeiiler  arasinda  sA- 
dece  insanlarda  iki  goziin  beraber  kulla- 
ntlmast  sayesinde  devasnh  iig  buutlu  go- 
rii$  mevcuttur,  insan  yavruianuda  bile  O9 
aylik  olan  a  kadar  gozler  birbirieri  He 
ahenkli  9alr$masim  dgrenmeder,  £iinku 
canlnun  evriminde  119  buutlu  gorii$  90k, 
90k  yeni  bir  olaydtr.  Bu  aym  zamanda,  bir 
gqodi  kayanlarda,  yeni  sastlarda,  119  buutlu 
gorii^un  kolaylikla  kaybolabilmesini  de 
izah  eder. 

Gdzlerimiz  hareket  halt  ode  olduklan 
siirece  tam  anlami  ite  kordur,  buna  tek 
isttsna  gozlerin  bakukian  noktayi  degi$- 
tirmeden  hareket  etmeleridir.  Bumrn  dog- 
mluguna  herkes  kendini  inandirabilir.  Bir 
aynanm  oniinde  durun  ve  gozlerinizden 
birinin  aynadaki  imgesine  (hayaline)  ba- 
kin.  Once  bu  goziin  sag  yansina,  sonra  sol 
yansina,  sonra  tekrar  sag  yansina  bakin. 
Ya$adiguuz  siirece  asla  kendi  gozunuzu  ay* 
nada  hareket  h&ltnde  goremezsiniz.  Bunun 
sebebi  $udur :  goz  hareket  etmeye  ba$la- 
ymca  kdrle$ir.  Biz  bu  kdrliik  ammn  far- 
krnda  olmayiz,  giinkti  gbz  harekete  ba$la- 
madan  once  en  son  gomien  tablonun  U- 
lenimi  beynin  gdrme  merkezlerinde  bir  sii¬ 
re  devam  etmektedir  ve  ag  tabakanm  kbr 
gibi  davraiuhgi  bu  dovre  bbylece  gbrii?  ak- 
samadan  ge^istirilmektedir.  Burada  onem- 
U  olan  $udur:  hareket  hallnde  iken  kbr 
gibi  davranmak  sAyesinde  ag  tabaka  gun 
boyunca  stk  stk  dinlenme  imkAm  elde  el* 
mektedir.  Goziin  hareket  hMinde  iken  kbr 
gibi  davraruji,  bizi  bu  hareket  sirasinda 


bulanik  ve  dolayisiyle  faydasiz  $eyler  gor* 
mekten  kurtarmakiadir. 

Insan  goziinde  bulunup  da  hayvan  goz* 
lerinde  mevcxit  olmiyan  bir  dzellik  vardir  ; 
bu,  gozlerden  birinin  dbtiriine  gore  daha 
90k  is  gdriir  durumda  olu^udur, 

Biitiin  memelilerde  gozler  herbiri  kii- 
giik  bir  resim  meydana  getiren  iki  fotog- 
raf  makinesine  benzer  fakat  insan  beyn!  ri¬ 
de  sadece  Wrie^tirilmif^  119  buutlu 
(s*eoroskopik)  bir  tablo  belirmektedir.  In¬ 
san  gbru^iine  ozel  olan  ^ey  sudur :  bu  tek 
resmin  yapdi^tna  iki  gbz  e$it  oranda  ka- 
tdmamaktadjr.  Sag  elle  yazanlarda  bu 
resmin  he  men  hepsini  sag  goz,  sol  elle  ya¬ 
zanlarda  ise  sol  gbz  meydana  getirmekte^ 
dir,  Bir  diger  deyisle  beyin  hemen  daima 
sag  gdz  vasitasi  lie  dis&n  bakmaktadir,  sol 
goz  ise  sAdece  az  mikt&rda  ve  ikinci  dene- 
cede  dnemli  bilgUeri  temin  etmektedir. 
Sag  goz  kapanirsa  sol  goz  derhal  gdrme 
alarum  sag  gpziinkii  kadar  geni^letmekte- 
dir.  Bu  soylenenleri  kendi  gozlerinizde 
dogrulamak  in  duvardaki  ku9iik  bir  nok- 
taya  50-60  Cm.  uzakhktan  bakiniz.  Sonra 
bir  yiiziik  aiarak  duvardaki  noktaya  yti- 
ziik  linden  bakmaya  devam  ediniz.  $imdi 
sot  gdziiniizii  kapaymiz,  eger  sag  elle  yazi* 
yorsamz  noktayi  gene  yiiziik  iginden  gdr- 
meye  devam  edeceksiniz.  Bundan  sonra 
sag  goztiniizu  kapatin  ve  noktaya  bu  se- 
fer  de  sol  gdziiniizle  bakin,  noktayi  yiizii- 
giin  dtsmda  gdreceksiniz.  Eger  soiak  is^ 
nix  sonu9lar  bu  sdylediklerimizin  tersi 
olacakur. 

Gozlerden  birinin  digerine  gore  daha 
90k  is  gdirnesi  Upki  sol  veya  sag  eli  daha 
90k  kultanmak  gibi.  evrim  sirasinda  90k 
gee  belirmis  bir  olaydir.  BUdigimiz  kada- 
n  ile  hayvanlarda  boyle  bir  elin  veya  bir 
goziin  digerinden  daha  fazla  kutlamlmasi 
gibi  bir  problem  yoktur.  Insanlarda  has 
bu  bzellik  90k  dnemli  sonuglar  doguracak- 
Ur.  Gelecek  asirlarda  insanlarm  iki  gdzii 
gitgide  birbirlerine  yakla$acak,  burun  ke* 
meri  gitgide  silinecek  ve  $irruii  burun  sir- 
tmin  oldugu  yerde  tek  ve  iri  bir  goz  beli- 
recektir,  yani  hepimiz  tepegoz  oiacagiz. 
Bu  ortadaki  t^c  goz  birvok  kuslann  gd- 
zilnde  oldugu  gibi  119  buutlu  gbru$e  sahip 
olacaktir.  Her  ne  kadar  gdrme  alam  sim- 
diktnden  daha  dar  olacaksa  da  gdz  hem 
mikroskop,  hem  teleskop  dzellikleri  kaza- 
nacaktir,  fakat  hepsinden  dnemli  si,  bu  goz 
hilen  insan  gdziimin  sexemedlgi  birgok 
enerjileri  i$ik  feklinde  hissedecektir. 
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asrettin  Hoca  agaca  binmi$,  bindigi 
dali  kesivormu$.  «Aman»,  demi$ler, 
«du$eccksin  bindigin  dali  kesiyorsun*.  Ho 
ca  aldirmamis  ve  kesmeye  devam  etmi$. 
Scnucu  hepimiz  tasarliyabilccegimiz  igin 
fikrayi  burada  kesebiliriz. 

Ama  acaba  bu  fikranm  90k  derin  bii 
aniami  yok  mudur  ?  Bize  uygun  yolu  gbs- 
terenlc,  ters  yolu  gostereni  tarn  ayirabi- 
liycr  muyuz  ?  Bizc  dogru  yolu  gosterene 
sirt  ^evirip  aksi  istikamette  yurursek  bin* 
digimiz  dali  kesmi$  olmaz  miyiz  ? 

Dogru  yol  derken  i$i  ahlak  a^isindan 
aliyorum  sanilmasm. 

Bir  bakima  arkadan  gelcbilccck  eroz- 
ycnu  hcsaplamadan  ormanlanmizi  tuke- 
tirsek  bindigimiz  dali  kesiyoruz  demektir. 

Bir  egitim  sisiemi  de  eger  gaycsine  uy¬ 
gun  veni  ku$aklar  yeii^tirmezse  bindigi 
dali  kesiyor  demektir. 

Eger  bir  iilke  ihtiyacini  iyi  hcsaplama¬ 
dan  kimyager,  muhendis,  doktor  yeti$li- 
rir  ve  bunlar  yeti$tikten  sonra  memleke- 
tin  gencl  geli$mesi  avm  seviyede  olmaz  ve 
cnlara  9ali$ma  imkani  saghyamazsa,,  en 
kiymetli  elemanlanni  ne  yapacagmi  bii- 
mcz  haidc  birakirsa  bindigi  dali  kesiyor 
demektir. 

Kimseyi  kmadigim  ya  da  sadece  iilke- 
mizi  kasdettigim  sanilmasm.  Deginmek  is- 
tedigini.  genel  ve  onu  ailnmasi  gii9,  bir^ok 
geli$mi$  ulkelerde  rastlanan  bir  olay.  Bazi 
yazarlar  gen^lik  harekctlerini  buna  bagla* 
maktadir : 

Egitimin  gbrevi  yartnin  ^ocuklanm, 
yanmn  $artlarina  en  uygun  sckilde  bagh 
olduklari  ccmiyetin  en  90k  yararlanacagi 
ve  kendilerinin  de  cf\  mutlu  olacagi  bir 
$ekilde  yeti$tirmektir,  Egitim  genellikle  bu 
gbrevi ni  vapamivor.  Ciinkii  yanmn  cemi- 
vetini  bugunden  kestirmek  gug.  Yanmn 
ccmiyetinin  ihtiya^lan  $imdiden  hesapla* 
namiyor.  Egitim  diine  donuk  aheste  aheste 
giderken  teknoloji  son  siiratle  ilerliyor. 
Otcmasyon  bazi  i$Ieri  luzumsuz  kiliyor, 
diger  i$lerc  daha  90k  oncm  veriyor.  Elle 
cah$an  i^inin  onemi  git  gide  azalirken, 
kafa  i$<;isine  ihtiyag  gun  ge^tik^e  artiyor. 

Mantik  gozden  du$meyc  ba$lami$ken, 
otomatik  makinelerin  ^lkmasi  ile  Boole 


cebri  veya  modem  mantik,  cumlelcr  teo- 
risi  gibi  konularda  herkesin  az  90k  bir 
fikri  olmasi  ge.ekiyor.  Egitim  programla- 
rinin  yanmn  otomatik  fabrikalarma,  yan- 
nin  teknolojisine  cevap  verebilecek  $ekil- 
de  yen! den  gozden  ge9irilmesi  gerekivor. 
Yanmn  9ocugu  bizim  bir  ki‘abi  kolavlik- 
la  kullanabildigimiz  gibi  komputerlerden 
vararlanabilmeli. 

Degi$ikligin  kimseyi  hemen  mutlu  kil- 
digi  gorblmemi^tir.  Komputerlerin  pahali 
clmasi  yayilma  suratlerini  biraz  engelle- 
mi$  ve  korkulan  i$siz  kalma  problemim 
kcrkun9  o!maktan  9ikarmi$tir. 

Bati  tilkelerinin  otomasyona  ge9me>c 
ba$lami5  oimasi  Almanyava  1591  gonder- 
mcmizi  $imdilik  engellememektedir. 

Fakal  uzak  bir  istikbalde  otomaiik  ma 
kir.elerin  insanin  birgek  i$Itrinin  yerini  tu* 
tacagi  du$uniilmekte  ve  her  tiirlU  ihtiyaci 
gidirilrnis  insanin.  i$siz  kaldigi  zaman 
clmasi  gereken  tutum  tarti$ilmaktudir. 

H.  LABORlTe  gore  ne  i$9i  ne  de  i$ve- 
ren  sinifi  kalacaktir.  Qunkii  i^inin  elinde 
9ali§madigi  u;in  para  bulunmiyacak  ve 
etematik  makinelerle  bedavadan  ucuza 
mal  iireten  i$verenler  de  bun lan  bedava- 
den  dagitma  zorunlugunu  duyacaklardir. 
tktisadi  temelini  degi$iirmis  olan  diinya- 
da  harp  luzumsuz  olacak.  Boylece  birbir- 
lerinc  karde^e  davranan  insanlann  dun* 
vasi  tek  bir  dunvaya  dbnii$ecektir.  tnsan* 
lann  tek  bir  ugra$lan  olacak  gerek  sanal- 
ta  gerckse  bilimde  ara$tirma  yapmak.. 

0  halde  uzak  bir  istikbale  gore  yeni 
ku$aklar  yeti$tireceksck  ara$tincilai  yc- 
ti^tirmeliyiz.  Bu  pek  uzak  bir  istikbal  ol 
duguna  gore  hi9  olmazsa  ^imdtlik  eksik 
tlan  ara^tinci  kadrolanmizi  tamamlamiu 
bakalim.  Buna  paralel  olarak  bu  ara$tm 
eden  kuJlanacak  kurulu$larm  iktisadi  ola 
rak  kalkinmasi  ve  ara$tirma  yapmanu 
bir  luks  degil,  bir  gereklillk  oldugu  zihni 
vetinin  yayilmast  lazimdir. 

Ara$tirmaa  oldugum  i9in  — yalan  bik 
clsa —  H.  LABORtT'in  -<Tiim  insnalar  ara$ 
tinci  olacak*  fikrinde  vadirganacak  bir 
taraf  bulamiyorum.  Bu  fikir  adeta  ho^u 
ma  bile  gidiyor. 
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H.  LABORlT  kadinin  da  gittikge  daha 
90k  erkege  ddnii$ecegini  yani  erkekge  dav* 
ranacagim  ve  gocuklann  da  tiiplerde  veya 
kavanozlarda  yeti$ecegini  ileri  siiruyor. 
Bunu  yapacak  makineler  yapilmi$ken,  ka- 
dinrn  9  ayini  ara$tirmadan  ayinp  boyle 
bir  ugra$a  vermesi  yazik  dcgil  mi  ? 

Biraz  abartmali  olan  bu  gorii$  kadin 
haklarint  savundugu  igin  taraftar  buJabilir. 

Ozetlersek,  otomasyondan  dogan  endi- 
$eler  insan  neslinin  biolojik  geli$mesinin 
tcknik  geli$mesi  kadar  hizli  olmamasi  yii- 
ziinden  ileri  gclmektedir.  Bu  hiz  farkina 
bildigim  kadar  ilk  olarak  H.G.  WELLS 
dikkaii  gekmi$tir,  Heniiz  biolojik  olarak 
gocukluktan  kurtulmami$  insan  neslinin 
eline  kahillerin  kullanmasi  ge reken  kor- 
kung  silahlar  gegmckte  ve  atom  bomba- 
si  omeginde  gordiigumiiz  gibi  hig  de  i{ 
agici  sonuglar  vermemektedir, 

Bunun  sugu  bilimin  degildir.  Bilim 
iiriinlerinin  kotii  $ekiide  kullanilmasim 
sagliyan  dar  g6rii$lii  politikalarindir. 

Bu  konuyu  terkederken  bir  hint  atasb- 
riinii  hatirlatalim  :  * Insan  in  eline  cenne- 
tin  anahtarlan  verilmi$tir.  Fakat  aym 
anahtarlar  cehennemin  kapilanm  da 
agar*. 

BIrkag  kitap.  Her  ay  yaptigim  gibi  bu 
son  yazimi  da  yazarken  sibernetigi  ya- 
kmdan  uzaktan  ilgilendiren  birkag  kitap 
okudum.  Ku$kusuz  beni  en  gok  heyecan- 
landiran  olay  elime  ilk  Tiirk  sibernetik 
kitabinm  ge$mi$  olmasidir.  Sedat  AKA* 
LIN’in  nefis  bir  $ckiide  ba$ilmi$  olan  ki- 
tabim  biiyiik  bir  zevkle  okudum.  H.  LA- 
BORlT'in  kitabi  bana  — buraya  aktarma* 
digim —  bazi  fikirlerimizdeki  yakinliktan 
dolayi  ilging  gelmi$ti.  Sedat  AKALIN'in 
kitabi  bana  yeni  $eyler  ogrettigi  igin  ilging 
geldi.  Sedat  AKALIN  lngilterede  Frank  H. 
GEORGE  ile  temaslarda  bulunduktan  son* 
ra  kitabim  yazim$.  Aym  yilda  yani  1971'de 
basilmi$  F.H.  GEORGEun  bir  kitabmdan, 
sibemetigin  bazi  universitelerde  okutul* 
miya  ba$ladigini  6grenmi$tim.  Bu  iiniver- 
sitenin  yerini  merak  cdip  duruyordum. 
Bilim  ve  Teknik  okuyuculan  «Kibemetik» 
adli  yazidan  F.H.  GEORGE’u  tamrlar  (sa* 
yi  18,  say  fa).  Megerse  Brunei  t)niversite- 
sinin  Sibernetik  Enstitusii  Direktorii  F.H. 
GEORGE  degil  mi  imi$  ?  Bu  bilgiyi  Sedat 
AKALIN'in  kitabmdan  edindim.  Bbylece 
ilk  Sibernetik  enstitulerinden  birinin  Bru¬ 
nei  Oniversitesinde  kurulmu§  oldugunu 
bgrenmi$  oldum.  Sedat  AKALIN  yapmayi 
dzledigim  sibernetigin  gok  basit  bir  tari- 
fini  yapiyor:  «Sibemetik,  insan  beyninin 
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dogasmi  agiklama  gabasi  ile,  kompleks 
elektronik  hesap  makineleri  ve  sinir  siste- 
minin  kar$iia$tirmali  etudiiyle  ugra$an  bir 
bilim  olarak  tanimlanabilir*  (S.  AKALIN, 
SIBERNETIK,  sayfa :  1). 

Gene  aym  kitaptan  i$in  ruhuna  parmak 
basan  bazi  terimleri  basit  bir  $ekilde  og- 
rctmek  iizere  vazilan  aa$gidaki  dimleleri 
aliyorum  :  «Sdberaetikte  temel  kavram, 
•fark*  kavramidir;  iki  $cy  bir  birinden  ya 
belirli  $ekilde  farkhdir,  ya  da  bir$ey  za- 
manla  deg$imi$  bulunur.  Eylem  gdren  $e- 
ye  «operand»,  operandm  degi$tigi  forma 
(bigime)  *  transform*  ve  bu  degi^ikligi 
sagliyan  faktore  operator  deniimektedir. 
Sibernetik  informasyona  (bilgi)  dayamr. 
Bir  bilginin  degeri  o  bilgiyi  elde  edenin 
bekledigi  olasihklan  daraltmasi  yetenegiy- 
le  olgiilebilir.*  (Aym  eser,  sayfa :  6). 

thtima!  hesaplanntn  onemini  belirten 
a$agidaki  ciimleleri  de  aktarmaktan  ken- 
dimi  alanuyacagim  : 

•Gamba  1962'de  yayinlanan,  « Remark 
on  the  Theory  of  PAPA*  adim  ta$iyan  ve 
•Probabilistik  otomatik  pnogramca  -  ana- 
list*  olarak  bilinen  teorinin  tarti$masim 
kapsiyan  eserinde  indiiktif  zek k  prenslbi- 
nin  bir  probabilite  hesabma  indirgenebile- 
cegini  gostermi$tir.»  (Aym  eser,  sayfa : 
12) 

Pozitif  feedback  igin  uygun  bir  dmek 
bulamaim$tim,  AKALIN 'in  kitabinda  bu 
omegi  buldum  : 

•Pozitif  fidbeke  ornek  olarak,  guglen 
dirilmi$  fren  mekanizmasi  gostcrilebilir. 
Bu  sistem  el  ile  yapilan  haneketleri  sezer 
ve  onlan,  uygulanan  kuwet  hareket  halin* 
deki  araci  durdurmaya  yetecek  hale  gelin 
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c*ye  kadar  bUytitiir  (giiglendirir);  fren 
lerin  eylemi  gogaltihr.  Kisacasi,  pozitii 
fidbeki  gerektiren  bir  kontrol  sisteminin 
fonksyonu  olgiilen  bir  sapmayi  biiyiitmek 
tir  (ayni,  pozitif  yonde  etkilemek)».  (ayni 
eser,  sayfa :  18). 

S.  AKALIN'in  kitabinda  yapma  model- 
lcrden  bol  bol  ve  yeni  omekier  verilmekte, 
konu  higbir  abartma  yapilmadan  bir  In- 
giliz  ciddlyeti  iLe  takdim  edilmektedir. 
Son  yeniliklere  dokunmu$  olmasi  ve  bol 
bol  yeni  referanslann  bulunmasi,  konuda 
daha  90k  ilerlemek  istiyenler  igin  sevin- 
diricidir.  Bolilmler :  Sibcmetik  nedir  ? 
Boole  oebiri,  Otomat  teorisi  ve  Komiini- 
kasyon  (veya  haberle$me)  olmak  iizere 
kltap  dort  kisma  aynlmi$tir. 

Boole  oebri  yeni  yeni  orta  cgitime  gir- 
meye  ba$lami$tir.  Bu  konu  ile  ilgilenen- 
Icre  de  kitap  yardimci  olabilir.  Ozcllik 
rele  devreleri  cebrine  aynlan  geni$  yer 
ve  bu  konudaki  giizel  $emalar  ilgingtir.  Ya- 
zi  serisini  bitirirken  boyle  bir  kitabi  ele 
gegirmi$  olmaktan  seving  duymaktayim. 
Teimnennimiz  $udur  ki,  sibemetikle  ilgiii 
kitaplar  gun  gegtikge  gogalsin  ve  ilgi  du> 
yan  okurlar  bunlan  Tiirkge  olarak  elde 
edebiLsin.  Kitap  kiitiiphanelerde  bulunma- 
digi  igin,  temin  etmek  istiyenlere  adresi 
veriyorum :  Dog.  Dr.  Sedal  A  KALIN 
(M.BA.)  -  Alsancak,  Ziya  Gdkalp  Bui  van 

n/8,  Izmir. 

Yazan  tebrik  eder  ve  bana  yazilann- 
dan  notlar  alma  hakkmi  tanidigi  igin  te- 
$ekkiir  ederim. 

Ikinci  ilging  ve  sevindirici  kitap  da  Dr. 
Hiiseyin  BATUHAN  ve  Dr.  Teo  GRt)N- 
BERG  tarahndan  yazilmi$  ^MODERN 
MANTIK»  isimli  eserdir.  Her  bakimdan 
gok  begendim.  1970  yilinda  Orta  Dogu 
Tcknik  Oniversitesi  larafindan  yayinlanan 
eser  Boole  cebiri  ile  ilgilenenlere  tavsiye 
edilir. 

Diger  Uzerinde  durmak  istedigim  bir 
eser  de,  konudaki  gali$malanndan  otiini 
Nobel  odiilii  kazanmi$  olan  J.D.  WAT- 
SON'un  GEN  VE  MOLEKt)LER  BlYOLO- 
JtSl  kitabxdir.  1968  yilinda  Altan  GtJNALP 
tarafindan  Tiirkgeye  kazandirlmi?  olan  bu 
eser.  Hacettepe  Oniversitesinin  1  No.'lu 
yaymidir.  Genetikle  ilgilcnmek  istiyenler 
orada  temel  bilgileri  bulabilirler.  Bu  ese- 
rin  Tiirk  diline  gevrilmi$  olmar,  sevinglc 
kar$ilancak  bir  olaydir. 

Orhan  HAN^ERLlOGLU'nun  Unlii  dii* 
$Lince  tarihi  ile  iigili  eserlerini  okumu$ 
olanlar,  antik  ya  da  daha  yeni  filozoflann 
Sibemetikteki  fikirlere  benziyen  fikirler 


savundugunun  farkina  varmi$  olacaklar 
dir.  Onemli  olan,  Qkirlerin  kendileri  degil, 
yayilma  imkam,  aynntilann  i$Ieni$indeki 
farklilik  ve  modem  teknoiojiye  uygulana- 
bilmi$  olmasidir. 

SibemetLkten  edindigim  faydalar  :  1963* 
de  basilmi$  ve  vermi$  oldugum  bir  konfe- 
ransla  iigili  bir  yazim  elime  gegti :  «Ara$- 
tirma  ve  §iiphe».  Sibemetikle  ilgiii  yazi 
serisini  okumu$  olanlar  oradaki  birgok  fi- 
kirlcrimin,  sonradan,  Sibemetik  konusu 
altmda  yayinladigim  yazilardaki  benzerli- 
gine  $a$acaklardir.  O  zamanlar  Sibemetik 
hakkinda  hayal  meyal  bir  fikrim  vardi.  Si¬ 
bemetik  konusu  ile  daha  yakindan  ilgile- 
nince  bu  fikirlerimde  belli  ba§h  bir  de- 
gi$iklik  olmadi.  Benzer  fikirlerin  daha  gii¬ 
zel,  daha  derli  toplu  bir  $ekilde  •Sibeme¬ 
tik*  adi  altmda  toplandigina  $ahit  oldum. 
Ve  bu  fikirleri  kendi  fikrimmi?  gibi  tak¬ 
dim  etmi$  olduguma  adeta  uziildum.  Ger* 
gi  bu  fikirler  benim  fikirlerimdi  ama,  ayni 
zamanda  ba$kalannm  da  fikirleri  idi.  §u- 
na  kanaat  getirdim :  Ya$ama  tarzi,  insa- 
mn  ba$lica  fikirlcrinin  dogmasina  sebep 
oluyor.  Bu  yiizden,  birgok  ara$tincilann 
gok  benzer  gorii$leri  oluyor.  Tipki  birgok 
tiiccarlann  benzer  goru$leri  olmasi  gibi. 

Sibemetik  konusuna  ba$larken,  «niye 
sibemetikgiler  Lie  bu  kadar  yakrn  dii$iinu- 
yorum  ?»  diye  kendi  kendime  soruvordum. 
Bu  cevaplar  yava$  yava$  toplamyor.  Ancak 
yazi  serisini  bitirmek  iizere  oldugum  $u 
anda,  biitun  makinelerden  nefret  ettigimi 
zannederken,  bir  makineye  £deta  sevda- 
lanmi$  oldugumu  goriiyorum.  Bu,  sibeme- 
tikgilerin  ileri  siirdiikleri  oyuncak  omek 
makinelerden  bin  defa  daha  giizeldi.  Qali- 
$iyordu,  gorevi  vardi.  Insanliga  yaran  do- 
kunuyordu  ve  ben  bu  makineye  sevdalan- 
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mi$tim.  Ctinkii  bana  kimya  ile  matemati- 
gin  nasil  yanyana  dostga  birbirine  yardim 
edecegini  bu  makine  ogretmi$ti.  (a  +  b)3 
gibi  gocuklann  bile  bildigi  bir  formiilUn. 
nasil  ihtima)  hesaplanna  uvgulanabilece- 
gini,  nasil  toplama  ve  garpma  i$lemlerinin 
intizamli  bir  $ekilde  uygulanmasiyle,  kan- 
$ikhktan  nasil  intizam  ya  rati  lab  ilecegini 
ogretiyordu  bu  makine.  Boylece  bir  kan- 
§im  igindeki  maddeleri  ayirabiliyor  ve  yeni 
ilaglar  bulabiliyorduk.  Bilim  ve  Teknik’in 
41  nci  sayisinda  bu  makinenin  nasil  hcsap 
yaparcasma  maddeleri  ayirdigmi  uzun 
uzun  anlattigim  igin,  gene  bu  makine  iize- 
rinde  durmuyorum.  Bu  makine  tipki  man- 
tik  gibi  gali$iyordu.  Mantik  fikirleri  nasil 
yanli$  dogru  diye  iki  bolgeye  aynrsa.  bu 
makine  maddeleri  iki  bolgeye  ayinyordu  : 
Bir  tiipte  bulunan  kan$miyan  iki  sivinin 
bolgelerine.  Bu  makinenin  mantiktan  bi- 
raz  daha  ustiinliigii  vardi :  Yiizde  yiiz  ayir- 
miyordu.  Ya  hep  dogru  ya  hep  yanh$  diye 
ayirmiyordu.  Bir  ihlimal  dahilinde  gc$itli 
organlarda  ayinyordu.  Ama  bu  gene  de 
maddelerin  aynlmasina  engel  olmuyordu. 
Boylece  ister  istemez  daha  kudretli,  daha 
tarn  bir  mantik  cinsiyle  kar$ila$iyorduk  bu 
da  ihtimaller  mantigidir. 

Kan$ikiiktan  intizam  yaratilmi$  olma- 
si,  beni  gene  entropi  fikrine  itiyordu.  San- 
ki  bu  makine  canlilar  gibi  gali$iyor  entro- 
piye  kar§i  koyuyor,  kan$ikhktan  intizam 
yaratiyordu. 

Aynca  madedlerin  aynlabilmcleri  igin 
tiipte  bulunan  sivtlann  da  dengeye  eri$me- 
si  gerekiyordu;  bu  da  gok  genel  olan  den- 
ge  fikrine  itiyordu. 

Ben  bu  makineyi  kullanmadim.  Ara$ 
tirmalanmi  benzer  bir  $ekilde  gah$an.  da¬ 
ha  basit,  daha  kullani$li  ancak  kiigiik  mik- 
tarlara  cevap  veren  bir  makine  ile  yaptun. 
Bu  makine  bir  kagittan  ibaretti  ve  60  ku- 
sur  kadar  madde  arasmda  benim  gali§ti- 
gim  kalp  nebatmda  hangilerinin  bulunabi- 
lecegini  ogrenebildim.  Martin  ve  arkada§- 
lanmn  ortaya  atmakla  Nobel  odiilii  kazan- 
mi$  olduklan  kagu  kromatogralisi  teknigi- 
ni  severek  ve  hayranlikla  kullaniyordum. 

Kagidin  gah$masi  ile  benzer  $ekilde 
gali$an  tup  sistemi  arasmda  bazi  farklar 
vardi.  Bu  farklann  ara$tinlmasi  bizi  Dog. 
Dr.  Halil  YtJKSEL'le  birlikte  matematik 
gali$malara  itti  ve  bu  ayirma  prensibini 
Markov  zincirlerine  bagladik.  Matematik 
Demegi  tarafmdan  yaymlanan  «TesadUfi 
Hareketler*  kitabinda,  Markov  zincirleri 
basitge  agiklanmi$tir.  Bu  yiizdcn  iizerinde 
durmuyorum.  Sibernetigin  Markov  zincir¬ 


leri  iizerinde  ne  derece  durdugunu  sonra- 
dan  farkettim. 

Bu  tup  sistemleri  yardimiyle,  iki  sm 
verine  karanhk  ve  aydinhk  kullanilarak, 
kalitim  tecriibelerinde  sinekler  (drosofila), 
korliik  derecelerine  gore  gruplara  avrila- 
bilmektedir.  Bu  ornek,  i$e  haberle$meyi 
de  kattigi  igin,  aynca  ilgingtir. 

Sibemetikten  yararlandigim  bir  nokta, 
bana  garip  goriinen  bir  olaym  agiklanma- 
sidir.  6  izomer  $ekcrin  (bunlar  gruplann 
uzaydaki  degi$iklilerinden  ba$ka  kimyaca 
farki  olmiyan  $ekerlerdir)  yardimiyle,  di- 
ger  ikisinin  kagitta  bulunmasi  gerektigi 
yeri  hesaplamiya  yanyan  bir  takim  mate¬ 
matik  bagmtilar  ortaya  atmi$tim.  Bu  ga- 
h$mamda  da  Dog.  Dr.  Halil  Yiiksel  ve  Dog. 
Dr.  Sedat  Imre  bana  ba$lica  yardim  eden- 
ler  arasindadir.  Bu  bagmtilann  gegerli  ol- 
masi  igin  $ekerlerin  galaktoz  ismindeki 
bir  $ekerle  kiyaslanmasi  gerekiyordu.  Niye 
galaktoz  da  ba$ka  bir  $eker  degil  ?  Bunun 
cevabini  entropiye  bagiadim.  Diger  $eker- 
lerin  entropisi  fazla  idi  ve  uzaydaki  du* 
rumlanm  gok  degi$tiriyorlardi,  yani  ge$it- 
li  $ekiller  ahyorlardi.  Bu  yiizden  verecek- 
leri  bilgi  azaliyordu.  Boltzmann'm  belirtti- 
gi  gibi,  entropi  bilgi  kaybina  sebep  oluyor- 
du.  Kaybedilen  bilgiyi  kazanmak  igin  aym 
miktarda  gayret  gerektiginden  entropi  ay- 
m  zamanda  bilginin  olgiisii  de  oluyordu. 

Sibernetikten  yararlandigim  ikinci  bir 
nokta  da,  1000  maddeyi  birbirinden  ayir- 
mak  igin  her  biri  hakkinda  1000  bilgi  degil 
de,  «evet*  veya  «hayir*  $eklinde  cevaplan- 
dinlacak  10  soru  hakkinda  bilgi  sahibi  ol- 
mamiz  gerektigidir.  Hayirlan  0.  ve  evet- 
leri  1,  ile  gosterirsek  10  soru  igin  1010011001 
$eklindeki  cevaplardan  ibaret  10  basamak- 
li  bir  rakkam  elde  ederiz.  0  ve  1'lerin  yer* 
lerini  degi$tirerck  yukardaki  omege  uy- 
gun  1024  degi^ik  sayi  yazabiliriz  (210  =r 
1024). 

Kagit  kromatografisinin  veya  genellik- 
le  kromatografinin  gali$ma  prensipleri  bi- 
raz  canhlannkini  andinyor.  Bobrekler  de, 
i$e  yaramiyan  maddeleri  ayinp  atiyor.  Son 
zamanlarda  kromatografide  kullamlan  ad- 
sorbanlan  ihtiva  eden  kapsiiller  vererck 
migde  ve  barsaga  bir  bobrek  vazifesi  gor- 
dlirerek  yapilan  kani  temizleme  gah$mala- 
n,  bu  fikrin  ba$an  ile  kullanilabilecegini 
gostermektedir.  Bu  kapsiillerin  igindeki 
maddeler  kandaki  zehirli  maddeleri  bagli- 
yarak,  kanin  temizlenmesini  sagliyorlar. 

Ozetlersek  ben,  megerse,  sibernetigin 
etkisi  altinda  kalmaktan  gok,  fiziko-kim- 
yarnn  veya  statistik  mekanigin  etkisi  altin- 
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da  ka)rm$im.  Zaien  sibemetik,  stalisiik 
mekanigin  makinelere  uygulanmasindan 
dogmu$tur. 

Diger  bir  etki  de  bir  Hag  fabrikasrnda 
ara§tirma  yapmamdan  doguyordu,  Benzer 
foraiilHeri  hem  maddeleri  incelerken*  hem 
t$  akirrn  besaplannda  gorebiliyor  ve  bir 
fabrikamn  nasi  I  bir  canii  gibi  davranabile* 
eegini  kavnyabUiyordum.  Bu  yiizden  ga 
h^Ugtm  muesseseye  ic^ekkiir  borgluyum. 

Aglikt&n  Glen  E$ek*  Nasrettin  Hocanm 
e$egi  90k  arpa  yiyormu?.  Nasrettin  Hoea 
arpatan  azalta  azalta  hayvani  ali$tirmiya 
ba  5  lam  15.  Sonunda  lam  hay  van  agltga  ah- 
Siyormu?  ki  bluvenmi?,  Bunun  nedenini  bir 
tiirlu  anhyamamis  Nasrettin  Hoca. 

Biz  insanlar  da  her  tiirlii  i^ten  fazla 
bikkmlik  getirdigimiz  19  in  once  yiirumeyi 
a  tiara  biraktik,  allann  yerini  motorlar  ah 
di,  $imdi  mantik  pfoblemlerinin  gozumu- 
nii  makinelere  birakiyomz.  Elle  yapilan  i$* 
lerin  gogunun  otomatikle$mesi  de  caba, 
Insamn  yapmakla  ogundiigii  i^lerin  gogu* 
nu,  90k  daha  kolaylikla  makineler  yapiyor. 
Makine  ile  ins  an  arasmdaki  fark  gittikge 
azaliyor.  Dil^tinurler  sorrmya  bafliyor: 
Makine  nerede?  Insan  nerede?  Insan  bir 
makine  midir  ?  Insamn  makine  olmasi  bi- 
raz  da  olmesi  demektir,  Makinelerin  old 
oldugunu  biliyoruz*  Acaba  insanlar  da  oil! 
hirer  makine  midir?  Ya  da  daha  komigi 
makincter  canii  yarmtiklar  rmdtr  ? 

Benzer  sorulara  cevap  anyan  Brunow- 
ski  insan  bir  makine  degiidir  diyor.  Qunku 
19  muhaveresi  vardir*  iginden  konu$ur  ve 
yaratir,  Insanlar  tabiati  dinlcr  ve  ona  ha* 
kim  olmak  igin  yeni  bagmtilar  kurar.  Bu 
bagmtilar  sanat  eserterinde  de  vardir,  bi- 
lim  esetierinde  de.  Yaratma  dalma  geli$ki 
ve  90k  anlamlilikla  birlikte  gider.  Cbnkii 
tabiat  geli$kilerte  doludur.  Ancak  bilim 
adamlan  gcli$kiyi  ortadan  kaldirmak  19m 


gaba  harcarlar*  Sanatkarlor  ise  gelismcyi 
sak  tartar.  Sana  tin  yaraticitigi  bozulmadan 
diger  kafalara  seslenir.  Bilim  adammin  ya- 
raUctligi  bittigi  anda  bifgisini  aktarmak 
igin  ona  geli$kisiz  bir  el  b  ise  giydirir,  man¬ 
tik  kisvcsine  biirundiiriir. 

O  halde  yaraticilik  devam  ettikge  insan, 
insan  olarak  kalacaktir.  Higbir  makine  tek 
ba$ma  hjgbir  $ev  yaratamaz.  Ancak  yara- 
$eyleri  gogaltir  ve  yayar.  Yaratma- 
mn  iki  turii  de  birbirini  tamamlar.  Sanat- 
karlar  bir  loplumun  but  On  fertlerinin  bir 
oldugunu  aynt  duygulan  payla$abilecegini 
duyurur  ve  insan  Ian  insanca  bir  $ekilde 
birbirme  baglar, 

Sanatkdnn  sibemet  ik  ten  yararlanabile- 
cegi  bir$ey  varsa  o  da  teknik  alana  girer. 
gcrek  haberle$me  teorisinden  aynntilar 
iizerinde  durmamak  gerektigini*  kirtasiye* 
eiligi  kaldirmanm  $art  oldugunu  ogrenir* 
bir  fikrin  diger  kafaya  nasil  en  iyi  bir  §e- 
kdde  aktanlacagi  hakkmda  fikir  edtnin 
Gerekse  komputerieri  ge§idi  imkanlan  de- 
ncmek.  ondan  gefitli  sesler  ve  ^ekiller  elde 
etmek  igin  yararlamr.  Son  soz  sanatkann- 
dir.  (Bakiniz:  Yaraiici  kompiiterler.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  sayi  15*  sayfa  1)* 

Bronowski  gibi(  insamn  makine  olup  ol- 
madigim  so  ran  Aurel  DAVtD*  sonunda  si* 
bemetigin  bleceginden  soz  agar.  SSbemetik 
biitiin  i$leri  tizerine  alan  makineler  yara- 
uldigi  an  oliime  mahkyrndur 

Sibemetigin  olup  dlmiyecegini  bilmiyo- 
reitin  Hoca  oliirse.  Gergek  insan  Nasret 
tin  Hoca  bliirse...  Yani  demek  istiyo 
rum  ki  insanlar  giilmeyi  unuturlar*  sev 
meyi  unuturlar*  dostJugu  unuturlar  ve 
ma"kine!e|irlerse„.  Nasrettin  Hocamn  in* 
san  yamni  unutup  makinete^iderse,  yara- 
lamazlarsa,  kendilerinden  bir$ey  veremez* 
lerse^ 

t?te  o  zaman  biiyiik  ktyamet  kopacak. 


Dti^unduren  Sukut 

Televizyon  yaymt  birdm  hire  kesildi.  Birkag  sanlye  boyle  bir  anda  imanla* 
ra  muihif  umn  geiir .  Herkesin  sabrmm  ttikendi&i  bir  anda  spikzr  gorundii  vc 
giiter  yiizfe : 

Say  in  seyirciler,  dedit  birai  oncekt  sukut  Sacramento  (BAJ  $ehir  kutiipha* 
rtesinin  bir  rektdm  yaytntydu  READER  s  DiGEST  tert 

Sokrates'e  biri  sordu  : 

—  Sen  hcrkese  konujma  sanat  tm  ogretiyorsun  ama,  ken  din  neden  iyi  bir 
hanp  degilsin  ? 

—  Ziyam  yok *  dedi  fitozof,  bdeyi  ta$Iart  da  kendi  kenditerini  kesemezter * 
fakat  kaba  demirteri  keskiti  ya  parlor. 
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AYSEN  MUEZZlNOfiLU 


Bilim  v*  Teknlfc  52.  Myiamda  havadaki  zehirlar  ve  bunlnrin  Insan  sajlijjina  atkilari 
konusunda  gargektan  stkilsyld  bir  gaviri  yayinlandi.  Qevramde  bu  yaziyi  okuyup  ta 
iapki  goataran  Inaartlarin  aayiainm  goklugu  bent  konuyu  TUrkiya’dekl  buyilk  yerlagme 
markazlerinda  oluranlar  ve  ozallikla  Ankara  $ahri  agism  dan  yazmaya  IM.  Aalmda  bura- 
dakl  Incalama  gtlphosiz  gok  daha  detayli  gakilde  Tiirkiya  Bilimaal  va  Taknlk  Araytirma 
Kuramu'nun  ydnattigi  bir  galigmayla  ortaya  konmuytur.  Bugtin  abzkonuau  Hava  Klrlen- 
mesl  Projaalnln  bazi  faziarinda  Uaglangigtaki  ulgslararaat  nitalik  kalmamtg  olmakla 
barabar  galigmalara  projeyie  getirllan  aiatematik  gargavaalnds  davam  atmayl  uygun 
bulduk.  Bu  da  tamamen  konuntm  dnemfnin  bilimaal  gakllde  va  agikga  ortaya  k  on  mug 
olmumdan  lleri  gdmaktedir. 


aiirlanacagi  gibi  Barbara  Ford  Bilim 
Teknik'in  52.  sayisinda  gevirisi  yer- 
alan  yazismda  hava  kalitesini  degi^tiren 
«alti  buyilk^  kirleticiden  bahsetmi?,  hurt- 
lann  hangi  kaynaklardan  havaya  auidigmi 
ve  insan  saghgina  etki  yapmaya  ba^layan 
minimum  konsantrasyonlanm  bir  tabloda 
ozellomi^ti.  Tabloda  verilen  knosantras- 
yonlar  daha  50k  Amerika  kttasmda  tercih 
edilen  milyonda  bir  kisim  (ppm)  birim- 
leri  olarak  ifade  edilmi^tir.  Biz  ise  bu  kir- 
leticileri  daha  90k  ali^kin  oldugumuz  met- 
rik  birimlerle  ifade  e'mdyi  uygun  buluyo 
ruz.  Bununla  beraber  zorunlu  durumlarda 
her  ikisini  birden  kaydetmek  gerekmiytir, 
Yazida  bahsedilen  kiikn  doksit,  parti- 
kiiller  (zerecikler  halindeki  kirlilik),  kar- 
bon  monoksil,  hidrokarbonlar,  azot  diok- 
sit  ve  oksitleyici  maddeler  a$agi  -  yukai  i 
L5  yildanberi  Ankara'da  arastirmalanmi- 
za  konu  olmu^tur*  Bu  ara$tirmalar  dogru- 
dan  dogruya  yapilan  ol^meler  kadar  kirle^ 
tici  kaynak  tesbitini  ve  yapilan  toplam 
ne$riyati  hedef  a  lan  ayn  ayn  envanterler 
yaparak,  meteorolojik  etkenlerle  kirletici 
dagilimlarim  taiif  eden  Ankara’ya  ozel 
bir  formiij  geli^tirerek  ve  gelecege  donuk 
hava  kaiitesi  tahminlerini  yaparak  ta  ger- 
$ekle$tiriliiii$tir.  Biitim  bunlara  paraiel 
olarak  hava  kirleticilerin  Barbara  Ford'im 
yazisinda  uzetledigi  saglik  etkilerini  ve 
hava  kirlenmesini  bnleme  metodlanm 
me  vent  en  son  bilimsel  ve  teknik  imkan- 
lara  gore  inceleyen  iki  ayn  9ak$ma  yiirii- 


tiiliTMi^tur.  Saptanan  bihun  ara$tirma 
usulleri,  gali^ma  aslinda  uyesi  oldugumuz 
Kuzey  Atlantik  Te$kilatmin  ger^ekle^Uril- 
mesini  ongordtigu  uluslararasi  bir  proje 
oldugundan*  proje  yurutiicusu  dike  Ameri¬ 
ka  Birle§ik  Dveletleri  tarafmdan  onerilmi? 
ve  projeye  kaulan  iiikeler  tarafmdan  da 
benlmsenmi$tir.  Bu  bakimdan  hava  kaii¬ 
tesi  kisiaslan  ve  siandardlan  heniiz  mem- 
teketimizde  'espit  edilmedigi  halde  pro 
jede  kullandigimiz  metotlann  yakmhgt 
nedeniyle,  Barbara  Ford  dan  yapilan  £evi- 
ride  ye$il  renklj  tabloda  verilen  kistaslarla 
bizdeki  hava  kirlenmesini  kar^ila^tirmak- 
ta  bir  sakmca  yoktur, 

Ankara  igin  yapngmuz  ara^tirmamn 
sonu^lan  meteorolojik  faktorlerin  hafif* 
letici  etkilerinin  varligi  oramnda  azalarak 
diger  yerle^me  merkezlerinde  de  ge9erli- 
dir.  £tinku  kentsel  hava  kirienmesi  dog- 
rudan  dogruya  yaktt  kaiitesi  ve  yakma 
teknigi  ile  isimna  ve  gidip-gelme  ihli- 
yacmda  olan  nufus  yogunlugunun  bir  so- 
nucudur.  Ankara  19m  belirlenen  bu  §art- 
lann  benzerleri  de  hemen  hemen  hutiin 
buyiik  ^ehirierimizde  bulunmak*adin  Tek 
degisen  ^ey  metwmlojik  $artlardir  ki,  bu 
da  mevsime  ve  giiniine  gore  uygun  bir  du¬ 
rum  gosterebilir  ve  bir  ba$ka  biiiyuk  $eh- 
rimizde  de  hava  kirienmesi  bir  ger^ek 
olarak  kar$muza  dikilebilir. 

Onem  sirasina  gore  Ankara 'da  kirletici 
miktarlan  ^oylesdir ; 


41 


Kukiirt  Dloksii : 

En  kirli  bofge  olan  Yem$ehir  $evre- 
sittdt:  Anulk  1971  ortaiamasi  1  meirekiip 
havada  595  mikrograin  (0.21  milyonda  bir 
ktsim)  kiikiirt  dioksil  vardi.  Bu  rakam  yil- 
da  bir  tek  gun  i$in  bile  solunmasi  gdze 
alinabilen  miktann  iki  katindan  fazladir. 
Kaldi  ki.  omegtn  6  Ocak  1972  giinu  aym 
semuc  kukiirt  dioksil  guniuk  toplara  2310 
mi  knogram /met rekiip  (0.82  milyonda  bir 
kisim)  olmu$(un  GiinlUk  top  lam  ol^meler 
hig  $uphesiz  saatlik  ve  anhk  rakamlar  ka- 
dar  ytiksek  olamamaktadin  Ankarade 
ge£tigimiz  Ocak  aymda  1 A  *  milyonda  bir 
kisim  <4000  mikrogram/ meirekiip)  kukiirt 
dioksil  2-3  saatlik  ortaJamada  goriilxnu^- 
tiir.  Bu  rakam  Amerikan  kirli  hava  stan- 
dardimn  lam  (jl)  katindan  daba  fazla^ 
dir). 

Partlkiillcr  r 

Vine  en  kirli  semt  Yenisehir’de  Ameri- 
kan  Standardmm  4  katma  yakin  giinler 
Ocak  1972'dc  ya$anmi§  olmakln  beraber, 
partikulkrin  ^ogunlugu  Amerika  ve  Av- 
rupa'daki  diger  kirli  $ehirlere  ora n la  90k 
ini  oidugundan  saghga  etkiieri  nisbeten 
azdir  Bunu  da  <;ok  dii^uk  kalorifik  degerli 
yakji  kullanmamiza  bor$luytiz.  Ankara’da 
onalama  parti  kill  9a  pi  L79  mikromet  redin 
(mm’nin  binde  biri) 

$imdiye  kadar  rastlanan  en  yiiksek  par- 
tikiil  konsantrasyonu  Yeni^ehir'de  6  Ocak 
1972'de  894  mi  krogram/ met  rekiip  olmu§- 
tur. 

Parti  kiilleri  milyonda  bir  kisun  iinite- 
siyle  olgmek  olagan  dcgildir, 

Karbon  Monoksit : 

Miktan  ozelltkle  trafik  akim  hizi  ve 
ara^  ya?  ve  ozelUkierine  bagh  otarak  art- 
tigindan  trafigin  yogun  oldugu  ana  yollar 
dvarmda  ytiksek  konasntrasyonlarda  kar- 
bon  monoksit  vardir  $imdiye  kadar  rasi- 
tanan  en  ytiksek  oran  13  Kasim  1971’de 
Yeni$ehir’de  3-4  saat  siireyle  milyonda  45 


kisim  olmu$tur,  Bu  da  8  saatilik  Amerikatt 
Standardmm  takriben  5  kati  kadardir. 

II  i  droka  rbonl  ar  : 

Dcgrudan  dogruya  saglik  etkiieri  ol¬ 
dugu  bitrnmemekJe  beraber  hava  kirlen- 
mesi  ara$tirmalannda  dnemlc  iizerinde 
durulan  hidrokarbonlar  da  karbon  mo- 
ncksjt  gibi  trafigin  yogun  oldugu  kesimler- 
Je  Ankara* da  Amerikan  Standardlannin 
gok  iizerinde  meveuttur. 

Azot  Dlokslt  ; 

Kendi  ba$ma  da  zehirlevici  olan  bu  gaz 
en  qok  ge^tigmiiz  Ocak  aymm  29  ncu  giinii 
356  mikrografn/meit rekiip  (0.15  milyonda 
bir  kisim)  olmu^tur.  Guniuk  ortama  olan 
bu  rakam  da  sadece  bir  saatlik  Amerikan 
Standard!  olan  QJ  milyonda  bir  ktsimdan 
daha  Fazladir. 

Oksltley  Idler  ve  Oxon  : 

Ozellikle  ozorurn  Ankara  havasmda  ki$ 
mevskninde  90k  az  bulunrfuguna  dikkat 
ediimi^tir.  Simdiye  kadar  okunan  en  ytik- 
sok  ozon  degeri  1  saatte  0.01 1  milyonda 
bir  kisun  olmu^tur.  Bunun  nedenlerini 
ara^tirmaktayiz, 

Sanirim  ^tzmeye  ^ah^tigim  bu  tablo  he- 
le  daha  once  Bilim  ve  Tekmik'ie  yavmla- 
nan  sbzkonusu  yazidaki  bilgilerle  kar^ila^ 
ttnldigrnda,  Ankara'da  ve  belki  kalitesiz 
linyit  dumamyla  kirlenen  birpok  Anadolu 
kenlinde  ya^iyan  insanlarm  hangi  tehUke- 
lerle  kar^i  kar^iya  oldugunu  anlamaya  yar- 
dtm  edecektir.  Yerle^me  merkezJerinde 
ortaya  ^tkan  bu  porblomlerin  yamsira  ge« 
ii$mekte  olan  endiistrtnm  de  yurdumuzda 
hava  kirtenmesine  biiyiik  kaikisi  vardtr  ve 
olacaktir.  Siiratle  harekete  gepip  kirlenme- 
yi  kaynaklan  onleyecek  veya  hip  degilse 
azaltacak  Ueriye  doniik  tedbirler  alimnaz- 
sa.  90k  yakin  gdecekte  bugun  yerel  olan 
kirlenme  sorunlan  buytryerek  insan  kitle- 
lerinin  sagligtni  ve  dolayisiyle  milli  ekono 
miyi  biiyiik  bl^iide  etkileyecektir. 


Pisagor  Teoremi  vc  Okuzler 

Pitagoras  (Fisagor)  kendi  adtyla  tin  kazanmtj  olan  Uortmini  (bir  dik  tig* 
gende  htpoienilsim  karesL  dik  kermrtarm  kareleri  (opltumna  ejittir)  bulduktan 
sonra  sevtHmnden  tanrdara  100  boga  kurban  ml 

Hcmfchrtterinden  biri  bunun  tizerine  *yeni  bir  gergek  buhmunca  btitiin  dktizr 
hr  korkudwi  titreyecekler*,  diye  igini  gtkti 
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Sinirsei  etkinlik  test!,  analizorti  ke^feden  pro- 
Fesor  tarafindan  yazan  Jean  Wahl'a  uygulani- 
yor,  Bakir  kaplftmati  mtgferdeki  elektrotlar 
flas  tipi  bir  1$ ik  uyaranina  karsi  beylnde  gus* 
terilen  elektriksel  tepkJlert  kaydediyorlar. 


VLAftLMlR  Hi? 


Ara$tirmalarm  belirttigine  gore,  bazi 
yonleriyle  insan  beyninin  elektrik  faali- 
yetleri  (beyin  dalgalan),  zck£  ile  90k  ya- 
kindan  baglantibdir,  Bir  flavin  van  mast 
gibi  duyusal  uyanlar  bu  elektriksel  faali- 
yelierde  ant  tepkiiere  ccvaplara  yol  a£- 
maktadir. 


JEAN  WAHL 

u  yent  test  k)cti  nc  kadar  suratli  kav- 
rayabildifeinizi  birka^  dakikada  orta- 
ya  ^lkarabitiyor. 

Karan hk  bir  odada,  bir  komputcrk 
beynimin  verimini  bl^turaiek  igin  gozleri- 
ml  kar$imdaki  kesik  kesik  panldayan  t$t- 
ga  dikmi$tim. 

Sinirsei  etkinlik  analizbrii  denen  bu 
alet#  aslinda  zekdvi  degil  fakat  beyindeki 
bilgi  transmisyonunun  (iledminin)  siirati* 
niP  verimini  ol^mekteydi. 


Sinirsei  etkinlik  analizbrii,  uvan  ham- 
lesiyle  beyindeki  iki  elektriksel  tepki  ara- 
sinda  ge^en  ortaJama  miiddeti  blger.  ’Si- 
nirsd  elkinlik  puani'  adi  verilen  bu  orta- 
lama  muddet  milisaniye  ile  ol^uJiir,  Buna 
gore.  puanimz  nc  kadar  dii^iikse  sinirsei 
elkinliginiz  o  d-erece  yiiksek  olacaktir. 

Normal  bir  puan  120*140  arasindadir, 
$imdive  dek  ol^iilen  en  yiiksek  sinirsei  et¬ 
kinlik  zeka  bbliimu  186  olan,  on  dit  konu* 
Sabilen  bir  adamdi,  ve  kaydedilen  ortala- 
ma  kavrama  miiddeti  (sinirsei  etkinlik 
puam)  85  milisaniye  idu 


4.t 


Binlerce  gocufa  vc  yeti?kine  uygulanan 
testier  sinirsel  etkinlik  ve  zeki  bdliimu 
arasinda  onemii  bir  baflanti  oldugunu  or- 
taya  gikarmistir.  Yiiksek  sinirsel  etkinli* 
finh  yiiksek  zekanin  bir  unsuru  olduguna 
ili?kin  ag*k  deli  Her  vardir. 

Test  esfiasinda  kafatasmw  iki  tarafina 
bir  gift  etektrod  yerlestiriimi?  ve  elektrik 
dalgalanm  zaptedebilmek  amaciyle  bakir- 
la  kaplanmi?  bir  miffer  taklim.  Bir  kablo, 
elektrod  mifferini  bir  EEG  amplifikatbrii 
yoluyle  (zayif  beyin  sinyallerini  kuwetlen- 
dirmek  amaciyla)  bir  kompiitere  bajjliyor  - 
du.  Yanda,  bey  in  dalgalarmin  osilasyonla 
n  (salimmlan)  ye?il  bir  radar  ekrani  iize 
rinde  goriinuyordu,  Deneyin  beyin  dalga- 
lanm  blgerken  ayni  anda  fla$  yanm,  bir- 
buguk  samyeHk  fasilalarla  parhvordu. 

Operator,  tamamen  o*omatik  test  ifle> 
mini  ba?Iatmak  igin  korapiiterin  diifmc- 
sine  basti.  I?iga  bakugirrj  sure  iginde  fla? 
iki  iig  kere  parladL  (Sinirsel  etkinlik  ana- 
lizi  igin  standard  uyan  sayisi.)  Ve  sonra 
testin  bitiifini,  90  puan  aklifimi  ojren- 
dim,  Hepsi  topi  am  be?  dakika  siiren  bu 


i?lem  tamamen  emnlyettedir,  Voltaj  gok 
dii?uk  oldufu  igin  higbir  defctrik  lehtike- 
si  yoktur. 

Sinirsel  etkinlik  analizdrii,  12  yilhk  bir 
ara?tirma  sonucunda  Amerika'da,  Ottowa 
Umversitesmde  bir  profesdr  tarafindan 
kejfedilmi?;  psikologlar  ve  diger  ilgili 
bran?  uzmantan  tarafindan  kullamlmak 
iize  re  piyasaya  siiriilnui?tuiv 

Rirgiin,  bu  be?  dakikalik  ogrenme  ka- 
biliyeti  testleri,  okullarda  genel  bir  uy- 
gulamaya  kavu?acaJetir  Belki  de  kagit  ka* 
lemle  yap!  Jan  geleneksel  zeka  tesllerinin 
yerini  alacaktir  KiU'iirei  farkliliklar,  egi- 
tim  de£i?iklikkri  gibi  somnlann  sakinca 
ve  sakaUik  yarattigi  standan  zek&  testis 
riniii  aksine*  sinirsel  etkinlik  analizorii 
salt  zek&yi  olgebilecektin  Aynca  bu,  dene- 
Jin  bu  teste  girmest  igin  okumaya,  yaz* 
maya  hatla  konu$maya  bile  ihtiyaa  ol- 
madifi  igin  handikaph  (problcmli)  tnsan- 
lan  teste  elveri?li  ideal  bir  metod  olmak* 
tadir. 

POPULAR  SClENCE'dtn 
Seviren  ;  MURAT  OZKVL 


PATATESiN 

TARiHl 

RICHARD  KROGER 


fptttte  mmit&mu  Hem  ts  com  vekJsxn  yOxrn.t  nmm u 

E  man  KAftgf  1M*ASL,ARI>  HA  TI  L  l*AWl|t*A«friA  ALllJKAHUKtARlNr* 

lYNADIfil  HOLt^  IK  lib  Msw  MXEBiNBKK 


vrnpada  palates  ekiminin  onriisii  ola- 
rak  unlii  Ingiliz  denizeisi  ve  kahra- 
mani  Sir  Francis  Drake  kabul  edilir,  hatla 
ad ma  Almanyada  Offenburg  ?ehrinde  1853 
ytlmda  bir  amt  bUe  dikilmi?tir,  Fakai  Ingi- 
liz  botanikgisi  John  Gerard’in  1596'da  Ku* 
zey  Amerikada  yed?en  bu  bitklyi  « Batata 
Virginiana*  adiyla  yeni  tngiliz  somurgesi 
Virginyadan  (Kuzey  Amerika)  Drake'in  bir 
gemi style  getirmi?  oldugu  iddiasi,  bunun 
orada  ormanlarda  yabani  oiarak  yeti$en  ve 


KizUdeiililer  tarafindan  yenilen,  palates 
gibi  yumru  koklu  «Leguminose*  Lie  kan$- 
tinlnu?  olmasi  dolayisivla  dogrn  degildin 
Bu  hususta  o  zamana  ait  geni?  bir  Hte- 
ratiir  bulunmasina  rajmen,  bugiin  bile  Av- 
rupalilar  igin  bu  kadar  onemii  ve  defer* 
li  olan  bu  bilkinin  Avrupaya  nasil  geldifi 
tam  anlamiyla  bUinmemektedir.  Sir  Fran¬ 
cis  Drake'in  bununla  pek  ilgisi  oimadifi 
ise  artik  anla?ilmi?tir,  O  korsan  seferle* 
rinde,  yakaladifi  Ispanyol  aitm  gemilerin- 


44 


Binlerce  gocufa  vc  yeti?kine  uygulanan 
testier  sinirsel  etkinlik  ve  zeki  bdliimu 
arasinda  onemii  bir  baflanti  oldugunu  or- 
taya  gikarmistir.  Yiiksek  sinirsel  etkinli* 
finh  yiiksek  zekanin  bir  unsuru  olduguna 
ili?kin  ag*k  deli  Her  vardir. 

Test  esfiasinda  kafatasmw  iki  tarafina 
bir  gift  etektrod  yerlestiriimi?  ve  elektrik 
dalgalanm  zaptedebilmek  amaciyle  bakir- 
la  kaplanmi?  bir  miffer  taklim.  Bir  kablo, 
elektrod  mifferini  bir  EEG  amplifikatbrii 
yoluyle  (zayif  beyin  sinyallerini  kuwetlen- 
dirmek  amaciyla)  bir  kompiitere  bajjliyor  - 
du.  Yanda,  bey  in  dalgalarmin  osilasyonla 
n  (salimmlan)  ye?il  bir  radar  ekrani  iize 
rinde  goriinuyordu,  Deneyin  beyin  dalga- 
lanm  blgerken  ayni  anda  fla$  yanm,  bir- 
buguk  samyeHk  fasilalarla  parhvordu. 

Operator,  tamamen  o*omatik  test  ifle> 
mini  ba?Iatmak  igin  korapiiterin  diifmc- 
sine  basti.  I?iga  bakugirrj  sure  iginde  fla? 
iki  iig  kere  parladL  (Sinirsel  etkinlik  ana- 
lizi  igin  standard  uyan  sayisi.)  Ve  sonra 
testin  bitiifini,  90  puan  aklifimi  ojren- 
dim,  Hepsi  topi  am  be?  dakika  siiren  bu 


i?lem  tamamen  emnlyettedir,  Voltaj  gok 
dii?uk  oldufu  igin  higbir  defctrik  lehtike- 
si  yoktur. 

Sinirsel  etkinlik  analizdrii,  12  yilhk  bir 
ara?tirma  sonucunda  Amerika'da,  Ottowa 
Umversitesmde  bir  profesdr  tarafindan 
kejfedilmi?;  psikologlar  ve  diger  ilgili 
bran?  uzmantan  tarafindan  kullamlmak 
iize  re  piyasaya  siiriilnui?tuiv 

Rirgiin,  bu  be?  dakikalik  ogrenme  ka- 
biliyeti  testleri,  okullarda  genel  bir  uy- 
gulamaya  kavu?acaJetir  Belki  de  kagit  ka* 
lemle  yap!  Jan  geleneksel  zeka  tesllerinin 
yerini  alacaktir  KiU'iirei  farkliliklar,  egi- 
tim  de£i?iklikkri  gibi  somnlann  sakinca 
ve  sakaUik  yarattigi  standan  zek&  testis 
riniii  aksine*  sinirsel  etkinlik  analizorii 
salt  zek&yi  olgebilecektin  Aynca  bu,  dene- 
Jin  bu  teste  girmest  igin  okumaya,  yaz* 
maya  hatla  konu$maya  bile  ihtiyaa  ol- 
madifi  igin  handikaph  (problcmli)  tnsan- 
lan  teste  elveri?li  ideal  bir  metod  olmak* 
tadir. 

POPULAR  SClENCE'dtn 
Seviren  ;  MURAT  OZKVL 


PATATESiN 

TARiHl 

RICHARD  KROGER 


fptttte  mmit&mu  Hem  ts  com  vekJsxn  yOxrn.t  nmm u 

E  man  KAftgf  1M*ASL,ARI>  HA  TI  L  l*AWl|t*A«friA  ALllJKAHUKtARlNr* 

lYNADIfil  HOLt^  IK  lib  Msw  MXEBiNBKK 


vrnpada  palates  ekiminin  onriisii  ola- 
rak  unlii  Ingiliz  denizeisi  ve  kahra- 
mani  Sir  Francis  Drake  kabul  edilir,  hatla 
ad ma  Almanyada  Offenburg  ?ehrinde  1853 
ytlmda  bir  amt  bUe  dikilmi?tir,  Fakai  Ingi- 
liz  botanikgisi  John  Gerard’in  1596'da  Ku* 
zey  Amerikada  yed?en  bu  bitklyi  « Batata 
Virginiana*  adiyla  yeni  tngiliz  somurgesi 
Virginyadan  (Kuzey  Amerika)  Drake'in  bir 
gemi style  getirmi?  oldugu  iddiasi,  bunun 
orada  ormanlarda  yabani  oiarak  yeti$en  ve 


KizUdeiililer  tarafindan  yenilen,  palates 
gibi  yumru  koklu  «Leguminose*  Lie  kan$- 
tinlnu?  olmasi  dolayisivla  dogrn  degildin 
Bu  hususta  o  zamana  ait  geni?  bir  Hte- 
ratiir  bulunmasina  rajmen,  bugiin  bile  Av- 
rupalilar  igin  bu  kadar  onemii  ve  defer* 
li  olan  bu  bilkinin  Avrupaya  nasil  geldifi 
tam  anlamiyla  bUinmemektedir.  Sir  Fran¬ 
cis  Drake'in  bununla  pek  ilgisi  oimadifi 
ise  artik  anla?ilmi?tir,  O  korsan  seferle* 
rinde,  yakaladifi  Ispanyol  aitm  gemilerin- 
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de  ve  Yeni  Diinyadaki  ambarlarda  buldu- 
gu  bu  -mcyveleri*  gemicilerin  de  komanya 
olarak  kullanmi$  olabilir,  fakat  ba$ka  hi$ 
bir  yonden  onlara  pek  fazla  aiding  etme- 
mi$tir,  Drake  in  1530’da  Krali^e  Elizabeth 
$e  refine  -Pelikan*  adindaki  amiral  gemi- 
sinde  verdi  gi  ziyafette  de  o  zaman  Ameri- 
kadan  getirilmi$  olan  ve  krali^cye  bir 
siirpriz  olarak  sunulan  bir^ok  yeni  meyve 
ve  sebzeler  arasinda  patates  yoktu.  Daha 
1664'te  memleketi  Lord  -  Protektor  olarak 
yoneten  Oliver  Crommweirin  mutfagmda 
da  patatese  liiks  bir  bitki  goziiyle  bakili* 
yor  ve  onun  geni$  divide  tarlalarda  ekil- 
musintj  kadar  gerek  Ingiltene  Ve  gerek 
oteki  Avrupa  iilkelerinde  daha  yiizyil  bek- 
lemek  gerekiyordu.  Fakat  o  bir  taraftan 
botanik^ilerin  iyi  edici  bitki  ve  otlarla  ba- 
harat  yeti$tirdikleri  ozel  bah^eleri  yolun- 
dan  aristokrasi'nin  mutfaklanna  arka  ka- 
ptdan  sokulmu$tu,  lngiliz  yazan  Salaman- 
in  -History  and  social  influance  of  the 
potato*  (Patatesin  tarihi  ve  sosyal  etkisi) 
adindaki  kitabmda  belirttigi  gibi,  bu  «0r- 
ta  Qag  okurlugunun  Ronesanstn  agzmin 
tadina  du$kunlugiine  d6nii$mesi*  sirasm- 
da  olmu$tur. 

Ilk  Avrupalt  olarak  patatesten  bahse* 
den  Ispanyalt  Misyoner  Roman  Pane  idi. 
Kristof  Kolomb  1496'daki  ikinci  Amerika 
yolculugunda  onu  Amerika  da  birakmj$U, 
o  da  oradan  dostlanna  yazdigi  mektuplar- 
da  patatesten  soz  etmi$ti.  Conquistador'lar 
(lspanyol  istilacilan)  Inka'lann  iilkesini 
aldiklan  zaman  And  vadilerindeki  teras- 
larda  yiiksek  derecede  geli$tirilmi$  pata¬ 
tes  yeti$tiriliyordu  ve  bu  teraslar  suni  su- 
lama  sistemleriyle  sulaniyordu;  bunlann 
yanrnda  yabani  tiirlerde  vardi  ve  i$te 
bugiin  bile  daha  tanmmi$  tsvi^reli  ana¬ 
tom  ve  botanikgi  Caspar  Banhin'in  «Sola- 
num  tuberosum*  (1596)  adim  verdigi  pata¬ 
tesin  hangi  tiirden  olu$turuldugu  kesin 
olarak  bilinememektedir.  Elimizde  pata¬ 
tesin  lspanya  kiyilanna  hangi  tarihde  var- 
digmi  belirten  hi$  bir  tarihsel  beige  bulun- 
mamaktadir.  Belki  bir  rastlanti  eseri  ola¬ 
rak  $art  V*in  altin  ve  giimi4  filosunun  ge- 
mi  mutfaklannda  komanya  kalintisi  $ck- 
linde  bulunmu$  olabilir.  Resml  olarak  ilk 
£uval  patates  1565’te  Filip  Il'ye  gonderil- 
mi$ti.  0  bunun  bir  kisrnim  Papa  ya  yolladi, 
o  da  Hollanda  Kardinalina  ve  Mons’taki 


lspanyol  valisinc  bir  miktar  hediye  etti. 
Vali  de  bir  kere  yumruyu  Viyanada  1  m pa¬ 
ra  tori  uk  bah^eleri  miidiiru  Carolus  Clu- 
sius'a  gonderdi.  Bu  tamnmi§  botanik^i  pa- 
tateslc  yakmdan  ilgilendi  ve  bir^ok  Alman 
bah^clerine  tohum  ve  yumrulanndan  ver- 
di.  Boylece  aym  zamanda  patates  Italy  a, 
Hollanda,  Avusturya  ve  Almanya'ya  eri$- 
mi$  oldu. 

Buna  ragmen  onun  daha  aristokrat 
mutfaklanndan  di$anya  cpkabildigi  sbylc- 
nemez.  Zira  ondan  bir  halk  besini  olarak 
faydalanmasimn  kar$isinda  halkm  ibaCil 
inanglan  dikilmi$ti.  Herkes  onun  zehirli 
oldugunu  sdyliiyordu.  Ozellikie  o  ilk  yum- 
rulannin  gozc  garip  goriinen  $ekiller,  ciiz- 
zamhlann,  hastaligin  §ekilledigi,  kol  ve 
bacaklanna  ve  vebanin  vucutta  meydana 
getirdigi  $i$lere  pek  benziyordu.  Veba  sal- 
gmt  Avrupadan  ge^er  ge^mez,  patatesin 
bu  sefer  de  Skrofulos'a  (saraca  iletine)  se- 
bep  oldugu  ileri  simildu.  Hatta  insanlan 
bir  ara  -budala  ve  ka^ik*  yaptigi  bile  id- 
dia  edildi.  Kilise  bile  patates  yiyenlere  kar- 
$1  dirence  ge$ti.  Isko^yada,  patatesin  In- 
cii’de  yazilt  olmadigi  igin  iilkeye  sokulmasi 
yasak  edildi,  £iinkii  onun  da  elma  gibi 
insanlann  Cennetten  kovulmasina  sebep 
olduguna  inamliyordu.  Ostelik  basit  in- 
sanlar  yiizyil lardanberi  ali$ik  olduklan 
bugday  iiriinlerinden  ve  baklagillerden 
meydana  gelen  bcsi  sistemlerini  kolay  ko- 
lay  degi$tirmege  razi  olmuyorlardi. 

Patatesin  geni$  divide  tarlalarda  yeti$- 
tirilmesi  ilkonce  Almanyada  Vogtland'da 
Hans  Rogler  adinda  bir  ^ift^inin  giri$imi- 
dir.  Adamcagiz  uzun  zaman  alici  bulama- 
dt,  bir  taraftan  da  Kilise  ilgilileri  iiriiniin 
yiizde  onuna  sahip  giktilar,  boylece  de  ma- 
liyeti  yiikseltmi$  ve  kazanci  imkansiz  kil- 
mi$  oldular.  Ote  yandan  patates  ekilmesi- 
ne  eskidenbcri  yapilmakta  olan  (yaz  eki- 
mi,  ki$  ekimi,  nadas)  $eklindeki  tanm  zo- 
runlugu  da  engel  oluyordu.  £if toiler  bu 
zorunluk  kar$ismda  tarialarmi  patates  ye- 
ti$tirmek  i^in  kullanamiyorlardi.  Ancak 
XVIII  ci  yiizyihn  ortasinda  kirmizi  yonca- 
mn  ekilmesi  ekin  yeti$tirme  sirasmm  de- 
gi$tirilmesine  boylece  de  patates  ekimine 
imkan  verdi  ve  o  zamandan  itibaren  pata¬ 
tes  biitiin  Avrupada  sevilcn  ve  bol  bol  yc- 
nen  bir  besin  tiirvi  oldu. 

DEUTSCUER  FORSCH  UNGSDIENST’ten 
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siyah  -  beyaz 
lilmden 
renkli  film 


elde  ediliyor 

Bll  OLaGanIisTL'  S1NEMA  MARINES!  BiK  ELEKTRONIK  VIDEO  ALICI 
si'RECl  SAYESiNDE  TATil.DK  ALDlClNIZ  BIYAH  BEYAZ  rliMit. 

KlNi  StZE  ELDE  RENKLi  OLARAK  TKLEVIZYON  EKRAMNDA  GORMEK 
IMKANINI  VERiYOR. 

SHELDON  M.  GALLAGER 


milimetrelik  siyah -beyaz  film  kul- 
lamlan  sinema  kamerasi  ile  deniz 
kenannda  ecktiginiz  aite  resimlerini  TV 
ekraninda  tamamen  renkli  olarak  seyrede- 
biliriz.  Bu  5a$irtici  imkan  1971'de  CBS’nin 
elektronik  sihirbazi  Dr.  Peter  C.  Goldmark 


ve  onun  asistam  William  E.  Glenn  Jr.  ta- 
rafmdan  patenti  ahnan  yeni  bir  kamera 
ile  gen^kle$mi$tir. 

Siyah  -  beyazin  renge  donii$Umiiniin 
esasim  Dr.  Goldmark  tarafmdan  ke?fedi- 
len  CBS’nin  elektronik  video  kaydedicisi 


EVR  0&>I*rlcltl  TV  Qwrlnd*  »!y»h  -  beyax  Him*  •tinmij.  rMlmltrl 
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FOTOfcRAFCILIK 


LAYDCDILEN  GORUNTU 

lSIL  renkleri  temsil 

DEN  ^UBUKLARDAN  BiR 
iRAYA  gelir 


;OK  YU2EYLI  OZEL 
KERCEKLER  RENKLI 
3  ANT  LARI  BIR<;OK 
>AR  ^UBUKLARA 
IYIRIR. 


PRIIMA 
RENKLi 
BANTLARI 
FILM  UTERINE 
YANSITIR. 


GORUNTUYU  KIRMIZI. 
MAVi  Vf  YE$iL 
BANTLARA  AYIRIR. 


I$IGIN  BIR  KISMI  DA 
FIliTRELERDEN 
GE^EREK  NORMAL 
SIYAH  •  BEYAZ  RESMi 


OLU$TURUR 


OIEL  FILTRENIN 
KONUJ.  $EKLi. 


(EVR)  tc$kil  eder.  Bu  ststcmde  renkli  go* 
riimuler  siyah -beyaz  film  iizerine  dektro- 
niksd  izler  $eklinde  kaydcdilir.  Bu  film, 
renkli  tdcvizyona  bagii  kii^iik  EVR  igindc 
harekei  etiigindc  kendi  iizerine  kaydedi- 
len  izler  elektroniksel  izJer  $eklinde  kay¬ 
dedi  lir.  Bu  film,  renkli  lelevizyona  bagh 
kiiquk  EVR  i^inde  harekct  ettiginde  kendi 
;izcrine  kaydedi  Icn  izler  eleklronikseJ  ola- 
rak  taranir  ve  TV  ekrant  iizerinde  renkli 
olarak  goriilur. 

Bu  sistcmdekl  kameraya  (bilincn  ka- 
meratardan  farkli  olarak)  bir  prizma  ve 
filmic  mereck  arasina  renkli  ozel  fil  Eerier 
serisini  ihtiva  eden  i$tk  ayincisi  il£ve  edil* 
miftir  Filterler  kirimzi,  mavi  ve  ye$ilin 
qok  dar  bandlanm  verecek  $ekitde  tenip* 
lenmi^iir.  Bu  uq  nenk.  TV  itibiindc  renk¬ 
li  gdriimuyu  verir,  Bu  filterlerin  bzelligi, 
herbirinin  yaJmz  bir  rengin  veya  o  renge 
ait  hxkansm  yansimasma  mu&aade  ede- 
rek  digerlerinj  ge^irmesidir  Kirmizi  fil¬ 
ler  kirmtzm,  mavi  filter  maviyi,  ye$il  fil¬ 
ter  ye$ili  yansitir. 

Film  tizerinc  bir  goriintu  yerine,  15m 
ayinctsi  vasttastyla  iki  gdriintii  kaydedi- 
lir.  Filterlerden  ge^cn  i$inlar  filmin  bir  ki- 
yisi  boyunca  siyah -beyaz  goruntuyii  mey* 
dana  ge tirir.  Filterlerden  yansiyarak  priz* 
madan  gcven  i$ik,  filmin  diger  kiyisinda 


renkli  bandi  meydana  getirin  Filmin  priz* 
mala^tinlmi^  ytizeyli  tepesi,  ince  91ft  mer* 
cek  scriieri  ^cklinde  gok  yiizlii  di$  yiizey- 
lere  sahiptir.  Bunlar  i$tgin  renkli  bandmi 
daha  dar  i$in  sizgilerinc  ayinr.  Bu  Ionian 
her  rengin  frekansinm  vcrdigi  tona  gore 
film  iizerine  kavdolur,  Orijinal  konuda 
kirmmmn  bulundugu  yere  ait  sizgile- 
ri  kirmmyi  gosterir.  Ye^il  vc  mavi  iginde 
bu  durum  aynidtr.  Konuda  bulunmayan 
renge  ait  15m  yizgisi  meydana  gelmeyc- 
cekiir.  Bdylece  filme  kaydedilen  r$m  <jiz- 
gileri  siyah  -  beyaz  resimdeki  renkleri  mey¬ 
dana  getirir 

Boyle  bir  film,  resmin  ^ekildigi  istika* 
metin  aksine  harekct  eUirilirse  yukarda 
anlaUlan  biitiin  intern  geriye  doner  Film, 
siyah* beyaz  goriimiileri  ve  tsmlar,  kayde¬ 
dilen  orijinal  renklerin  frekanslanna  gore 
renkli  sinyalleri  verir.  Bunlar  TV  ekram 
iizerinde  lamamcn  renkli  resim  clde  et- 
mek  i$in  elektronikscl  olarak  aktanjir. 
Aym  anda  sesde  EVRlerde  buna  Nave  edi- 
lebiltr  Slavd  (slide)  resimlerde  otdugu  gi- 
W,  kameramn  ayarlanmasiyle  bir  an 'a  ait 
bir  resim  ^ekilebilir  ve  bunlarda  TV  ek- 
ramnda  gostcrilebilir  Standart  50-ay  ak*hk 
bir  film  ile  3000  resim  ^ekilebilrr 

POPUUR  MECHANICS  *™ 
Ctviren :  NACt  GULBA$ 


Yiilar  gimtenn  hi$  btr  zmmn  bitemcyecefci  btr$ok  $eyleri  SgrtfifUr, 

RALPH  WALDO  EMERSON 

Hayat  geriye  4o£m  anla$ihr,  fakat  itenye  dogru  ya$anmak  zorundadtr. 

S6REN  KIERKEGAARD 

tnsan  zekdsi  kuru  bir  1  $tk  degildir;  istek  ve  sevgUerimizin  etkisi  altmdadir. 
Ztra  bir  insan  gcr+ck  olmasmt  arm  etti&i  >eye  $ok  daha  qahuk  inamr.  Bu  yilzden 
de  gii$  yeyterle  itgrofmayu  arajiirmadaki  sabirstiltgs  yticuitden;  makul  fevtcri 
iimitterim  daraltu |i  mbiatm  derinlikterini  de  bilmmeyenden  duydu&tt  kor- 

kudan;  tecruhemn  isigtm  ise,  cehalet  ve  gururdan;  herkexin  getitllikte  itminuuh* 
gt  plylere  get i net,  hunten  da  bash  insantarm  fikirterine  ayktrt  dii$ecekleri  endf* 
fesindtn  reddeder. 

Ktsacast  insan  mtlaytftm  renktendiren  ve  etkiieyen  yettar  saytstz  ve  bazmi 
da  hisseditemeyecck  kadar  kanpktm 

FRANCIS  BACON 

Kendindtn  daha  bitgiH  hir  ailcmta  ba^katanni  hay  ran  btrakmak  i$in  tar* 
tiyirsan  cehalehtti  meydana  koymu$  olursmu 

5EYH  SADI 

tnsanUgm  aynast  kitaptardtr. 

ALDOUX  HUXLEY 


48 


BU  AYIN  3  PROBLEMi 


AkW  EB-  T 
HE*  SHXHEi 


© 

Her  kare  bir  rakami  gdstermektedir.  Aym  ka- 
redeler  aym  rakamlari  gosterirler.  Deneyerek, 
dii^tinerek  ve  hesap  ederek  karelerin  yerine 
uyacak  rakamlari  koyunuz  ve  yukaridakl  yatay 
ve  dii$ey  l$lemleri  tamamlayiniz. 


© 


Yandaki  $ekil  o  $ekilde  bolunccektir  kl„ 
tamamiyle  e$it  iki  par^a  meydana  gelsin. 


© 

Kurt  kellmesi  o  $ekilde  degi$tirilecektir  ki  sonunda  Dana  olsun.  Her  seferde 
bir  tek  barf  degi $ti rilebi I ir  ve  meydana  daima  manasi  olan  tarn  bir  kelime 
gelmelidir.  (Han.  Kan.  Kin  gibi). 


GE^EN  SAYIDAKI  PROBLEMLERiN  (JOZUMU  : 


®  Bakkal  32  liralik  $ayin  70  yarim  kilosunu  (35 
Kg)  40  liralik  $ayin  30  (15  Kg)  yarim  kilosuy- 
la  kari$tirmi?tir. 


231  +  579  =  810 

578  —  456  -  122 
809  +  123  932 
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®  $i$e 
Ki$e 
Ko$e 
Kose 
Kase 
Kasa 
Masa 


© 


